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EINLEITUNG. 



Die Sterne, jene zahllosen Lichtpunkte, welche in 
einer klaren Nacht den Himmel zieren, die durch 
die Manniehfaltigkeit des Glanzes und der Farbe, durch 
das beständige Funkeln ihres Lichts und jdurch die 
wunderlichen Figuren, welche sie bilden, unsere Be- 
wunderung erregen, sind eher geeignet, uns zu staunender 
Betrachtung, als zu wissenschaftlicher Forschung an- 
zuregen. Die Phantasie bemüht sich vergebens, in den 
vielfach verschlungenen Figuren der Sterne die Spur 
eines Gesetzes zu entdecken, das Auge ermüdet beim 
Versuch, ihre Zahl zu bestimmen, und der forschende 
Geist findet den endlosen Baum, in den er eindringen 
muss, wo das Auge nur eine mit Sternen besäete Fläche 
wahrnimmt. 

Die Wissenschaft lässt sich indessen nicht durch die 
Schwierigkeit der Aufgabe abschrecken. Ohne sich durch 
die Schönheit des Gegenstandes zu Begeisterung hin- 
reissen zu lassen, dringt sie mit ruhiger Prüfung und 
Forschung in die Geheimnisse der Stemenwelt ein, und 
mit Hülfe mächtiger Instrumente ist es ihr gelungen, 
den scheinbar undurchdringlichen Schleier, welcher jene 
Geheimnisse verhüllt, zu durchblicken. Auch wir wollen 
eine Fahrt auf diesem unermesslichen Meer von Wundem 
unternehmen, und wenn es uns auch nicht gelingen 
wird, die Ufer zu entdecken, so wird es uns immerhin 

SXCOHI. 1 



2 Einleitung. 

Vergnügen machen, ohne Gefahr des Schiffbruchs unserer 
kühnsten Phantasie freien Lauf lassen zu können. 

Die Astronomie als Wissenschaft ist, was den mathe- 
matischen Theil betrifft, nicht viel älter als ein Jahr- 
hundert, hinsichtlich der physikalischen Untersuchungen 
ist sie noch jünger. Allein dank der Thätigkeit unserer 
Zeitgenossen hat sie sich in einer Weise entwickelt, 
dass die Aufzählung aller Ergebnisse der Forschung wol 
hinreichen dürfte, um einige stattliche Bände zu füllen. 
Man kann sagen, dass ein Stern heute gewissermaassen gar 
nicht untergeht. Denn wenn er dem einen Beobachter 
entschwindet, so tritt er in das Gesichtsfeld eines 
andern, und jeder ist von der Zeit seiner Ankunft 
unterrichtet. Wir wollen versuchen, die wichtigsten 
dieser Ergebnisse in gedrängter Kürze und in einer solchen 
Weise zusammenzustellen, dass sie eine Vorstellung von 
der Unermesslichkeit und Mannichfaltigkeit des Gegen- 
standes zu geben vermögen. 

Zuerst wollen wir die scheinbare Vertheilung der 
Sterne an der Himmelskugel , dann ihre physische 
Beschaffenheit betrachten und endlich die Beziehungen 
kennen lernen, welche zwischen diesen zahlreichen 
Körpern existiren. Namentlich sollen auch die zahl- 
reichen Fragen aus der Physik des Himmels, welche 
in der letzten Zeit den Gegenstand eingehender Unter- 
suchungen bildeten, die verdiente Berücksichtigung finden. 




ERSTES KAPITEL. 
Allgemeiner Anblick des Himmels. 

1. Die Sternbilder. 

Die Wiege der Astronomie, die so alt ist wie das 
Menschengeschlecht, stand auf den schönen Ebenen von 
Sennaar. Hier beschrieben die Sterne an einem klaren 
Himmel mit imgetrübtem Horizont ihre stummen Bahnen, 
und die Bewohner mit der sorgenlosen Lebensweise eines 
Naturvolks betrachteten mit unschuldigem Auge das 
wunderbare Schauspiel des gestirnten Himmels. Hier 
erhielten zuerst die Sterngruppen nach ihrer seltsamen 
Zusammenstellung bestimmte Namen, von denen sich 
einige bis zur Gegenwart erhalten haben. Die auf- 
fallendste Erscheinung ist, dass die Formen trotz ihrer 
wunderlichen Gestalt vollkommen unveränderlich sind. 
Noch grösseres Erstaunen erregt diese Beständigkeit 
der Gestalten, wenn „bisweilen plötzlich niederfährt ein 
Schimmer . . . und dies ein Stern scheint, der den Ort 
verändert, nur dass sich an der Stell', an der er auf- 
flammt, kein Stern verliert; auch dauert es nicht lange". * 
Nichts ist überraschender als eine solche beständige 
Mannichfaltigkeit trotz der vollkommenen Unveränderlich- 
keit. Während überall in der Natur Regel und Ordnung 
herrscht, scheint am Himmel allein Regellosigkeit zu 
herrschen, ein deutlicher Beweis, dass ein grosses 
Geheimniss in der Vertheilung jener Körper verborgen 



* Dante, GöttUche Komödie, Paradies, Gesang XV. (Heber- 
setzt von Eitner.) 
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4 Erstes Kapitel. Allgemeiner Anblick des Himmels. 

ist, und dass wir den innern Zusammenhang dieser 
Körperwelt, welche wir bewundern, noch nicht kennen. 
Aus der grossen Anzahl von Stemgruppen treten 
einige besonders hervor, gleichsam als seien sie von 
der Natur absichtlich zu deutlichen Figuren zusammen- 
gefügt. Dahin gehören die sieben Sterne, welche den 
sogenannten Wagen bilden, ein allgemein bekanntes 
Sternbild, welches durch seine Einfachheit und günstige 
Stellung als Führer bei Aufsuchung anderer Sternbilder 



1 



* tu 




Fig, L 



dient. Diese Gruppe besteht aus vier schönen Sternen 
ot» ß» Y» Sj die ein verschobenes Viereck bilden, wie 
Fig. 1 zeigt; an einer der vier Ecken schliessen sich 
drei andere Sterne e, J, irj an, welche eine gebrochene 
Linie bilden. Will man die vier ersten mit den Kadern 
des Wagens vergleichen , so können die letztern die 
Deichsel vorstellen. Diese Gruppe ist deshalb von 
besonderer Wichtigkeit, weil sie leicht zur Auffindung 
des Polarsternes führt. Zieht man nämlich durch die 
beiden hintern Sterne des Vierecks eine gerade Linie 
und verlängert dieselbe in der Richtung nach dem Pol 
um die Entfernung ihres Endpunktes ß von der Spitze 
der Deichsel y|, so trifft man einen Stern, a von gleichem 
Glänze wie die sieben übrigen , und dies ist der Polar- 
stem. Dem unbewaffneten Auge erscheint er unbeweglir^^ 



1. Die Sternbilder. 5 

in Wirklichkeit dagegen ist er 1 ** 20' vom Pol entfernt und 
beschreibt daher einen Kreis mit einem Durchmesser von 
2** 40'. Am Pol selbst befindet sich kein Stern und selbst, 
wenn er vorhanden wäre, würde er wegen der als Prä - 
cession oder Vorrücken der Nachtgleichen bezeichneten 
Bewegung der Himmelskugel nicht unveränderlich an der- 
selben Stelle bleib^i. Auf der entgegengesetzten Seite in 
gleicher Entfernung von der Himmelsachse befindet sich 
eine nicht minder schöne Stemgruppe in Form eines ge- 
dehnten M, genannt Cassiopeja. Ein drittes leicht zu 
erkennendes Sternbild in der Nähe dieser beiden ist ein 
schönes Kreuz auf der unter dem Namen der Milchstrasse 
bekannten hellem Stelle des Himmels, der sogenannte 
Schwan. 

An einer anderen Stelle bezeichnet die Gruppe der 
Hyaden den Kopf des Stiers. In der Nähe des Stiers 
befindet sich eine kleine scharf begrenzte Gruppe, die 
sogenannte Glucke oder die Plejaden, sowie das 
grosse und glänzende Sternbild des Orion. 

Nachdem einmal die Anregung gegeben war, war es 
leicht, auf der betretenen Bahn fortzuschreiten. Daher 
wurde bald der Himmel mit Bildern der Phantasie bedeckt, 
welche ihn mit Leben und Poesie erfüllten. Sowol 
die natürlichen Gruppen, als die künstlichen, die man 
bildete, um die einzelnen Gruppen in Zusammenhang 
zu bringen, nennt man Sternbilder. Die noch jetzt 
gebräuchlichen Namen derselben stammen zum Theil 
aus der griechischen Mythologie und beziehen sich auf 
die historisch - mythische Periode des Argonautenzugs. 
Doch existiren deutliche Spuren älterer Benennungen, 
von denen sich nicht unbedeutende Fragmente erhalten 
haben. Man glaubte früher, sfe stammten aus einer 
ausserordentlich entlegenen Zeit, indem man sich auf die 
Entdeckung von Himmelskarten und Thierkreisbildem 
in den ägyptischen Tempeln von Esneh und Denderah 
berief. Es ist indessen jetzt nachgewiesen, dass diese 
Denkmale aus der Römerzeit stammen, und es hat sich 
also die Annahme des hohen Alters als falsch erwiesen. 
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Die Gruppirungen der Sterne bei den ältesten Völkern 
des Orients, Indiens und bei den Chinesen sind von den 
nnserigen wesentlich verschieden und beweisen also die 
Entwickelung einer selbstständigen, von der abend- 
ländischen unabhängigen Astronomie. Uebrigens weiss 
man nichts über den Ursprung und die Bedeutung 
gewisser Zeichen, mit denen die Chinesen die Sternbilder 
bezeichnen. 

So wurden die Sterne zu allen Zeiten in natürliche 
oder willkürliche von Generation zu Generation sich 
vererbende Gruppen eingetheilt, die dazu dienten, eine 
Verständigung in der Unterscheidung der unermesslichen 
Menge der Sterne z.u erzielen, und die zu demselben 
Zweck beibehalten wurden wie die Eintheilung der 
Erdoberfläche in Reiche und Provinzen. 

Trotzdem den alten Beobachtern keine genauen 
Instrumente zu Gebote standen, so erkannten sie doch 
durch das höchst einfache Mittel des mit blossem Auge 
oder mit Hülfe eines Fadens genommenen Alignements 
das wichtige Gesetz von der Unveränderlichkeit der 
Stellung der Sterne. Sie fanden, dass nur einige wenige 
der glänzendsten Sterne sich nicht immer an demselben 
Ort befinden, sondern sich bewegen, weshalb man sie 
Planeten, d. h. Wandelsterne nannte. Diese wurden 
besonders beobachtet und die Gesetze ihrer Bewegung 
in ihren Grundzügen festgestellt. Auf Tafel I und II 
sind die wichtigsten und bekanntesten Sternbilder in 
kleinem Maassstab dargestellt. Für ein eingehenderes 
Studium dienen grössere Karten. * 

Diejenigen Sternbilder, durch welche die grössern 
Himmelskörper, die Sonne, der Mond und die Haupt- 
planeten ihr« Bahn beschreiben, erregen unsere Auf- 
merksamkeit in höherm Grade als die übrigen und 
bilden den Zodiakus oder Thierkreis, in dessen 



* Geeignete Werke sind unter andern die Atlanten von 
Bode, Argelander's Uranometrie, der Atlas von Heis, die 
Karten von Dorna und von Dien, sowie die von MöUinger. 
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Mitte sich die scheinbare Sonnenbahn, die Ekliptik, 
befindet. Die Namen dieser Sternbilder sind bekanntlich 
Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, Löwe, Jungfrau, Wage, 
Skorpion, Schütze, Steinbock, Wassermann, Fische. Der 
Umfang dieser Sternbilder ist sehr verschieden und die 
Gestalt derselben hat durchaus keine Aehnlichkeit mit 
den Gegenständen, deren Namen sie tragen. Der Ursprung 
der Namen verliert sich im Dunkel der Zeiten, doch 
stehen sie höchst wahrscheinlich zu den landwirth- 
ßchaftlichen Arbeiten in Beziehung, welche zu der Zeit 
betrieben wurden, in welcher die Sonne die einzelnen 
Sternbilder durchlief. Allein dieses ZusammentreflFen 
ist jetzt zum grössten Theil verschwunden, da wegen der 
Bewegung der Himmelskugel die Phasen des tropischen 
Jahres, an welche die Feldarbeit geknüpft ist, nicht 
mehr mit dem Eintritt der Sonne in dieselben Stern- 
bilder zusammenfallen. So liegt der Punkt des Frühlings- 
äquinoctiums, der sogenannte Frühlingspunkt, der zur 
Zeit Hipparch's im Widder lag, jetzt im Sternbild der 
Fische, und bevor er im Widder lag, befand er sich 
im Stier, und in ähnlicher Weise hatten alle Sternbilder 
des Thierkx'eises eine andere Stellung in Beziehung auf 
den Frühlingspunkt. Die Thatsache, dass der Punkt 
dfes Frühlingsäquinoctiums im Sternbild des Widders 
und der Punkt des Herbstäquinoctiums in der Wage, 
dem Symbol der Gleichheit von Tag und Nacht, liegt, 
ist ein Beweis, dass die gegenwärtigen Namen der Stern- 
bilder des Thierkreises ziemlich neu sind, da sowol 
theoretisch nachgewiesen, als durch die ältesten astro- 
nomischen Denkmale bestätigt worden ist, dass der 
Frühlingsnachtgleichepunkt noch in historischer Zeit in 
der Nähe der Plejaden lag. 

Die Ueberlieferungen der ältesten Völker haben uns 
nichts über den Ursprung der Namen erhalten, dagegen 
deuten uns einige Denkmale jene Veränderungen in 
hinreichend deutlicher Weise an. So befinden sich an 
der zur Zeit des Cheops, ungefähr 2170 Jahre vor 
Christi Geburt, erbauten grossen Pyramide von Gizeh 
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zwei Röhren, welche in der innern Kammer beginnen 
und in der südlichen und nördlichen Aussenseite münden. 
Die erster e ist gegen einen Punkt des Himmels gerichtet^ 
an welchem jetzt kein bedeutender Stern vorübergeht, 
dagegen konnte man zur Zeit der Erbauung der Pyramide 
die Plejaden durch dieselbe vorübergehen sehen. Die 
andere steht gegenwärtig ebenfalls in keiner Beziehung 
zu irgendeinem Stern, allein durch sie konnte man 
den Polarstem jener Zeit, den Stern a im Sternbild 
des Drachens, erblicken. Diese Röhren sind jetzt ver- 
stopft, allein im 13. Jahrhundert waren sie noch offen, 
wie uns Abdallatif, ein gelehrter arabischer Arzt, ver- 
sichert, welcher die Pyramide zu jener Zeit besuchte. 
Die Richtung dieser Sehröhren birgt ohne Zweifel ein 
astronomisches Geheimniss, und dies könnte nichts 
anderes sein, als die erwähnte Lage des Frühlingspunktes 
bei den Plejaden. * 

Die Eintheilung des Thierkreises in zwölf Theile findet 
sich auch bei den Chinesen und ergibt sich ganz 
natürlich aus der engen Beziehung zwischen dem Umlauf 
der- Sonne und dem Umlauf des Mondes. Allein die 
Namen der einzelnen Sternbilder waren in der alten 
chinesischen Astronomie bis zur Ankunft der Missionare 
ganz andere als die heutigen, welche weiter nichts 
sind als die von den Missionaren vorgenommenen 
Uebersetzungen der europäischen Namen. ** 



2. Vertheilung der StetJibüder. 

Der Thierkreis theilt den Himmel in zwei Halbkugeln, 
die nördliche und südliche. Die wichtigsten der nörd- 
lichen Sternbilder, deren Namen bereits bei den alten 



* Vgl. Smyth, La grande Pyramide etc. 
** Vffl. John Williams, Observations of Comets in China 
(1871), S. XXIU. u. s. w., und Gaubil und Biot, Etudes d' Astro- 
nomie indienne et chinoise (Paris 1862). 
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"Griechen in Gebrauch waren, sind die folgenden: 
Pegasus, Andromeda, Cassiopeja, kleiner Bär, Cepheus, 
Perseus, nördliches Dreieck (Triangel), Fuhrmann, grosser 
Bär, Drache, Haar der Berenice, Bootes, nördliche 
Krone, Hercules, Ophiuchus oder Schlangenträger, 
Schlange, Leier, Adler, Antinous, Schwan, Pfeil, Delphin 
Tind kleines Pferd (Füllen). Im 17. Jahrhundert, zur Zeit 
der Wiederbelebung der Astronomie, wurden zu diesen 
alten noch die folgenden neuen Sternbilder hinzugefügt: 
Eennthier, Emtehüter, Giraffe (Camelopard) , Harfe, 
Luchs, Herschel's Teleskop, kleiner Löwe, Jagdhund|^ 
Mauerquadrant, Poniatowskyscher Stier, Schild des 
Sobieski, Fuchs, Gans, Fliege, Friedrichsehre, Eidechse, 
Cerberus, Sextant. 

Die alten südlichen Sternbilder sind: Walfisch, 
Eridanus, Hase, Orion, grosser Hund, kleiner Hund, 
Schiff Argo, Hydra (Wasserschlange), Becher, Rabe, 
Centaur, Wolf, südliche Krone, südlicher Fisch. 

Die in der neuem Zeit hinzugekommenen Sternbilder 
sind: Bildhauerwerkstatt, Elektrisirmaschine, Luftpumpe, 
Chemischer Ofen, Buchdruckerpresse, Pendeluhr, Branden- 
burgisches Scepter, Grabstichel, Staffelei, Compass 
(Boussole), Teleskop, Mikroskop, Luftballon, Kranich, 
Lineal, Tukan, männliche Wasserschlange, Netz, Tafel- 
berg, fliegender Fisch, Chamäleon, Karlseiche, Kreuz, 
Taube, Paradiesvogel, Octant, Pfau, Indianer, Katze, 
Dprado und noch einige andere. * 

Ohne auf eine genaue Beschreibung aller dieser 



* Viele dieser neuern Sternbilder sind nie allgemein in 
Gebrauch gekommen, sondern wurden nach Argelander's Vor- 
gang mit andern Sternbildern vereinigt , z. B. am nördlichen 
Himmel Poniatowskyscher Stier mit Ophiuchus, Friedrichs- 
ebre mit Eidiechse, Mauerquadrant mit Hercules, Erntehüter 
un4 Rennthier mit Cepheus , Herschel's Teleskop^ mit Fuhr- 
mann , Fliege mit Widder, an der südlichen Halbkugel Katze 
mit männlicher Wasserschlange, Scepter und Harfe mit 
Eridanus, Luftballon mit südlichem Fisch, Karlseiche, Buch- 
druckerpresse und Compass mit Schiff Argo. 

Anm. d. üebers. 
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wunderlichen Figuren einzugehen, will ich mich darauf 
beschränken, die wichtigsten derselben hervorzuheben, 
um den Leser am Himmel im allgemeinen zu orientiren, 
der die Tafeln I und II oder noch besser den ge- 
stirnten Himmel zu Hülfe nehmen mag. 

Pegasus wird als ein riesiges geflügeltes Pferd 
dargestellt und ist am Himmel leicht durch ein grosses 
fast quadratisches Viereck zu erkennen, welches drei 
seiner Sterne mit einem am Kopf der Andromeda 
stehenden als viertem bilden. Andromeda wird als 
%ine Jungfrau abgebildet, welche mit offenen Armen an 
zwei I'elsen angekettet ist. Mit dem Haupt berührt 
sie die eine Ecke des Quadrats im Pegasus, und mit 
den Füssen reicht sie bis zum Perseus, der sie von 
dem Ungeheuer, welchem sie geweiht war, befreite. 
Rechts von ihren Knien befinden sich Cassiopeja., 
als Königin auf dem Throne sitzend, und links das 
Dreieck. Perseus, der Befreier der Andromeda , hält 
in der linken Hand das Haupt der Medusa und in der 
rechten das Schwert, dessen Griff durch eine Gruppe 
kleiner Sterne geziert ist. Zu den Füssen des Perseus 
befindet sich der Fuhrmann. Er trägt auf dem Arm 
eine Ziege, die durch einen glänzenden Stern (Capella) 
ausgezeichnet ist, sowie zwei junge Ziegen, eine etwas 
mehr als poetische Licenz, oder vielmehr ein Zeichen 
einer andern altern Abgrenzung der Stemgruppen. 
An einer Stelle des Himmels, die ziemlich arm an 
heilem Sternen ist, dehnen sich die Sternbilder der 
Giraffe (Camelopard) , des Erntehüters und des 
Luchses aus. Auf diese folgt der grosse Bär, von 
welchem die sieben Sterne des Wagens nur einen 
beschränkten Theil des Hinterleibes bilden. Die Deichsel 
des Wagens würde den Schwanz des Bären bilden, 
während die übrigen Sterne die andern Körpertheile 
vorstellen. Innerhalb dieses Rings, etwas näher gegen 
den Pol erkennt man Cepheus leicht an einem 
Kreuz von Sternen mittlerer Grösse, sowie den kleinen 
Bär, an dessen Schwanzspitze sich der dem unbewaffneten 
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Auge unbeweglich erscheinende Polarstem befindet. Man 
findet denselben, wie -gesagt, leicht, indem man durch 
die beiden hintersten Sterne des Wagens eine gerade 
Linie zieht und dieselbe so weit verlängert, dass sie gleich 
der Verbindungslinie ihres Anfangspunktes mit der Spitze 
der Deichsel ist. Der Polarstern ist fast ebenso gross, 
als die Sterne des grossen Bären, und ist an dieser Stelle 
des Himmels der einzige Stern dieser Grösse. Die Alten 
bildeten an Stelle des kleinen Bären einen* Hund ab. 
Daher hatte der Polarstern, der an der Schwanzspitze 
des Hundes stand, den Namen Cynosura, d. h. Hund<j- 
schwanz. Trotzdem später die Figur des Hundes in 
die eines Bären umgewandelt wurde, blieb in Wider- 
spruch mit der Gestalt des neuen Thieres der Schwanz 
lang und emporgehoben. Zwischen den beiden Bären 
windet sich wie ein Fluss mit seinen Krümmungen der 
Drache. An den grossen Bären schliesst sich in der 
Richtung des Schwanzes Bootes, in der alten Poesie 
als Führer des Wagens dargestellt, mit dem glänzenden 
Stern Arcturus am Knie. Hevel (Hevelius) zeichnet 
ihn seine Jagdhunde an der Leine führend. Unter 
diesen erblickt man das von den Dichtern besungene 
Haar derBerenice, eine mit Nebelmassen vermischte 
Gruppe von kleinen Sternen. Vor Bootes steht die 
Krone, leicht zu erkennen durch ihre Form, einen fast 
vollständigen Kreis von Sternen, und nicht weit von 
der Krone entfernt gegen die Milchstrasse hin das schöne 
Sternbild der Leier mit dem prachtvollen Stern Wega, 
dem schönsten der nördlichen Halbkugel. Zwischen 
diesen beiden Sternbildern steht der Riese oder Hercules, 
im Alterthum auch der Kniende (Ingeniculus) genannt, 
in der einen Hand drei Schlangen, den sogenannten 
Cerberus, in der andern eine Keule haltend. Auf 
dem Schimmer der Milchstrasse breitet sich der Schwan 
in Form eines Kreuzes aus. Vor demselben steht der 
Pfeil, auf der linken Seite der Fuchs und hinter 
demselben die Eidechse. In nicht grosser Entfernung 
bildet eine natürliche Gruppe von Sternen den Delphin, 
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welcher an das grosse Sternbild des Pferdes Pegasus 
angrenzt. Zwischen beiden liegt das Kopfbild des kleinen 
Pferdes oder des Füllens. Unter dem Pfeil und dem 
Delphin dehnen sich der Adler und Antinous, oder 
besser Ganymed aus. In der Nähe befinden sich die als 
Poniatowskyscher StierundSobieskischer Schild 
bezeichneten Stemgruppen. Den grossen Zwischenraum 
zwischen dieeen und Bootes nimmt das ausgedehnte 
Sternbild des Ophiuchus (Schlangenträger) ein, der mit 
den Füssen den Skorpion berührt und mit seinem Haupte 
bis an den Kopf des Hercules reicht. Ophiuchus bildet 
mit der Schlange, die mit ihm verschlungen ist, eins 
der verwickeltsten Sternbilder am ganzen Himmel. 

Die Zone der Sternbilder des Thierkreises eröffnet 
der Widder, ausgezeichnet durch zwei helle Sterne. 
Auf ihn folgt der Stier, ein schönes Sternbild, geziert 
durch den röthlich leuchtenden Stern Aldebaran und 
die Gruppe der Hyaden. Dass der Stier einst die Reihe 
der Thierkreisbilder eröffnete, geht aus poetischen 
Ueb erlief erungen hervor, z. B. aus den Worten Virgil's: 
„Candidus auratis aperit cum cornibus annum." Der Name 
Hyaden erinnert an die Aequinoctialregen. Castor 
und Pollux, zwei helle Sterne, bilden mit mehrem 
kleinern das ziemlich alleinstehende Sternbild der 
Zwillinge, das Symbol der Fruchtbarkeit der Thiere. 
Ein kleiner heller Nebelfleck, die Krippe oderPraesepe 
genannt*, bezeichnet das kleine Sternbild des Krebses. 
Darauf folgt eine riesige Sichel in Gestalt eines C mit 
einem grossen Griff, das Sternbild des Löwen bildend, 
auf dessen Brust der prächtige Stern Regulus steht. 
Auf den Löwen folgt das in der Richtung der Ekliptik 
ausserordentlich weit hingestreckte Sternbild der Jung- 
frau. In der Hand hält die Figur der Jungfrau eine 
Aehre, das Symbol der Erntezeit in alten Zeiten, bezeichnet 
durch den Stern Spica. 

Zu den Füssen der Jungfrau befinden sich zwei schöne 
Sterne, welche die Schalen der Wage bezeichnen, in 
alter Zeit dagegen die Scheren des Skorpions bildeten. 
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Dieser stellt ein riesiges Unthier vor , welches von einer 
grossen Gruppe heller Sterne gebildet wird, in deren 
Mitte , gleichsam das Herz vorstellend , ein lebhaft rother 
Stern, Antares, steht, und auf welche eine lange 
gewundene Stemreihe folgt, welche den Schwanz be- 
zeichnet. Die folgende reich mit Sternen bedeckte 
Gegend nimmt der Schütze ein, dessen grosser Bogen 
mit hellen Sternen besetzt ist. Dann folgt der Stein- 
bock, ein kleineres Sternbild, in welchem zwei hellere 
Sterne am Anfang und zwei am Ende hervortreten. Der 
Wassermann wird von einer in Form eines verlängerten 
M angeordneten Gruppe von Sternen gebildet und giesst 
aus einem Gefass Wasser in das Maul eines Meer- 
ungeheuers, des südlichen Fisches. Zwischen diesem 
und dem Widder endlich bilden eine Anzahl kleiner 
Sterne das Bild der Fische, welche durch ein Band 
miteinander verbunden dargestellt werden. 

Das schönste der bei uns sichtbaren südlichen Stern- 
bilder ist Orion, der grosse Jäger, aus einem Viereck 
von glänzenden Sternen bestehend, welches in der Mitte 
durch einen fast auf dem Aequator liegenden Gürtel 
getheilt ist. Von dem Gürtel hängt das Schwert herab, 
dessen Griff durch einen Nebelfleck geziert ist, der dem 
blossen Auge wie ein Komet erscheint. 

Südlich vom Orion folgen der grosse Hund mit dem 
schönsten Stern des ganzen Himmels, Sirius, und der 
Hase. Vor dem Hasen dehnt sichEridanus mit seinem 
vielfach gekrümmten Lauf aus, dessen Windungen zahl- 
reiche kleine Sterne enthalten. Auf Eridanus folgt das 
umfangreiche Sternbild des Walfisches, dessen Haupt- 
theil aus einem grossen Viereck gelber Sterne besteht. 
Südlich vom Hund befindet sich das grosse Sternbild 
des Schiffes Argo, welches an den berühmten Argo- 
nautenzug erinnert , dessen Helden unter die Sterne 
versetzt sind. Ueber dem Hintertheil des Schiffs be- 
finden sich das Einhorn, aus schwach leuchtenden 
Sternen bestehend, und der kleine Hund mit dem 
schönen Stern Procyon. Am Hund beginnt die lange 
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gewundene Linie der Wasserschlange, welche bis zum 
Centauren reicht. Ueber derselben befinden sich die 
Sternbilder des Sextanten, des Bechers und des 
Raben, welche den Raum zwischen der Jungfrau und 
der Wasserschlange einnehmen. Unter dem Schwanz der 
Wasserschlange befindet sich der Kopf des Centauren. 
Derselbe wird von schönen Sternen gebildet, die in 
unsern Breiten unsichtbar sind, die aber die schönste 
Zierde des südlichen Himmels bilden. Der Centaur 
grenzt an das Schiff und beschliesst den Kreis der den 
Alten bekannten südlichen Sternbilder. 

Die innerhalb dieses Kreises liegende südliche Polar- 
zone ist mit kleinen Sternbildern angefüllt, welche die 
Instrumente der modernen Naturwissenschaften darstellen, 
die allerdings werth sind, an den Himmel versetzt zu 
werden, jedoch schlecht zu den antiken Formen passen. 
Das schönste Sternbild des südlichen Himmels ist das 
Kreuz, dessen Name bekannter ist, als es sein Glanz 
verdient, denn die Sterne desselben entsprechen in der 
Grösse ungefähr den Sternen des grossen Bären. Der 
südliche Polarstem steht im Sternbild des Octanten, ist 
aber so klein, dass uns die Astronomen der südlichen 
Halbkugel mit Recht um den nördlichen Polarstern 
beneiden. 

Ich habe es unterlassen, in dieser Uebersicht einige 
kleinere Sternbilder zu beschreiben, welche der Leser 
mit Hülfe einer guten Karte leicht selbst auffinden wird. 

Die Begrenzung dieser Sternbilder ist so willkürlich 
und verwickelt, dass die Astronomen ernstlich erwogen 
haben, ob es nicht zweckmässiger sei, die Sternbilder 
ganz fallen zu lassen und eine neue Eintheilung des 
Himmels einzuführen. Dieser Vorschlag wurde von 
John Herschel gemacht. Allein da man sich nicht 
verhehlen konnte, dass eine solche Neuerung die Ver- 
wirrung nur vermehren würde, indem sich nicht Alle 
derselben fügen würden, während die einmal gebräuch- 
lichen Figuren den neutralen Gerieten der Mythologie 
und der Wissenschaft entlehut waren, so hielt man es 
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für das Beste, die alten Sternbilder beizubehalten und 
die von den neuern Astronomen denselben beigelegten 
Grenzen anzunehmen, um Feststellung dieser Grenzen 
hat sich namentlich Heis verdient gemacht. Auf 
der südlichen Halbkugel behielten die Sternbilder 
die ihnen von Lacaille und den ersten Schiffern bei- 
gelegten Namen. 

Man hat zu verschiedenen Zeiten den Versuch gemacht, 
die Figuren der Sternbilder in Zusammenhang zu bringen 
und aus ihnen eine Art Himmelsepos zu bilden. Die 
Griechen erfüllten, wie wir sahen, den ganzen Himmel 
mit ihren Sagen und verewigten so die Helden des Argo- 
nautenzugs, ein neuer Beweis, dass diese Benennungen 
einer verhältnissmässig späten Zeit ihre Entstehung ver- 
danken. Ovid kam durch seine lebhafte Phantasie 
für viele Gruppen dem Gedächtniss zu Hülfe, und 
die Gnostiker wollten, wie Pseudo-Origenes versichert, 
in den Sternbildern des Sommers ein übernatürliches 
Drama erkennen, das sie vielleicht von den Aegyptem 
herleiteten. Das Sternbild des Hercules, welches die 
Alten, wie bereits bemerkt, als eine kniende Figur 
darstellten, bedeutete die vor dem Sinnbild des grossen 
Geistes (der Drache) kniende Menschheit, welche die 
durch das Sinnbild der Krone dargestellte Unsterblich- 
keit anbetete. Diese wurde von der neidischen Schlange 
geraubt, welche selbst vom Erlöser (Schlangenträger) 
erwürgt und im Sternbild des Skorpion, welcher eine 
Fortsetzung der Schlange bildete, zertreten wurde. 

Uebrigens hatten alle diese den Sternbildern unter- 
gelegten Bedeutungen keinen höhern Werth, als die 
Sagen der Griechen. Ebenso fanden die Versuche, Per- 
sonen des Christenthums einzuführen, keinen Anklang und 
die griechische Mythologie behauptete das Feld. Es ist 
auch durchaus kein Grund vorhanden, eine Aenderung 
vorzunehmen. 

Uebrigens hat eine solche Eintheilung des Himmels 
in Provinzen, wie man es nennen könnte, durchaus kein 
Btreng wissenschaftliches Interesse für die Astronomen, 
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da die Lage eines Sternes immer durch die Coordinaten 
der Rectascension und Declination unzweideutig bestimmt 
ist und die Namen der Sternbilder nur für eine abgekürzte 
Bezeichnungsweise und als Hülfsmittel für das Gedächtniss 
Bedeutung haben. Viele Sterne haben seit ältester Zeit 
eigene Namen, wie Sirius, Regulus, Capeila etc. Viele 
dieser Namen, wie Beteigeuze, Rigel u. a. sind arabischen 
Ursprungs. Die Mehrzahl dieser Namen bezeichnen den 
Körpertheil der Figur, welchen der Stern bildet, z. B. 
Rigel bedeutet das Knie (des Orion), Aldebaran das 
Auge (des Stiers) u. s. w. Die Alten bezeichneten in 
ihren Katalogen die einzelnen Sterne eines Sternbildes 
mit dem Körpertheil der Figur, an welchem sie stehen. 
So war Sirius der Stern, welcher im Munde des 
Hundes steht, u. s. w. Diese Bezeichnung der Lage 
eines Sternes war zwar etwas umständlich, doch nicht 
ohne Bequemlichkeit. So entbehrten allerdings die ausser- 
halb der Hauptstembilder stehenden Sterne, die so- 
genannten unförmlichen (informes), eine genaue Bezeich- 
nung. Aus diesen Sternen haben dann die Neuern 
eine Anzahl kleinerer Sternbilder construirt und zu deu 
übrigen hinzugefügt. 

Ein deutscher Astronom, Bayer, begann im Jahre 1603 
die Hauptsteme mit den Buchstaben des griechischen 
Alphabets, und zuweilen, wenn diese nicht ausreichten, 
auch mit lateinischen Buchstaben zu bezeichnen. Er 
hatte offenbar die Absicht, durch die Reihenfolge der 
Buchstaben zugleich die Ordnung der Sterne nach ihrer 
Grösse zu bezeichnen. Allein diese Uebereinstinmiung 
der Bezeichnung mit der Grösse findet sich heute nicht 
bei allen Sternbildern, sei es, dass Bayer nicht die 
nöthige Sorgfalt bei der Bezeichnung anwandte, sei es, 
dass sich die Grösse der Sterne mit der Zeit geändert 
hat. Dennoch hat man die Buchstaben sorgfältig bei- 
behalten, da sie eine ausserordentlich kurze und schnelle 
Bezeichnung ermöglichen, auch bis zu einem gewissen 
Grade die Grösse der Sterne andeuten und weil sie viel 
leichter zu behalten sind als die durch Zahlen aus- 
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gedrückten Coordinaten. * Wir werden uns derselben 
häufig bedienen. 



3. Genaue Bezeichnung der Stellung der Sterne 

am Himmel, 

Durch die Sternbilder oder das Alignement, d. h. die 
Bezeichnung der Lage eines Sterns durch gewisse in 
Gedanken gezogene Verbindungslinien anderer Sterne, 
kann der Ort eines Sterns nur annährend bestimmt 
werden. Für ein wissenschaftliches Studium ist eine 
grössere Genauigkeit erforderlich. Diese erreicht man 
mit Hülfe der auf der Himmelskugel gezogenen Kreise. 
Die Sternbilder haben, wie gesagt, nur eine ähnliche 
Bedeutung, wie die Reiche . und Provinzen in der 
Geographie, die besondem Namen für einzelne Sterne 
sind den Namen der Städte vergleichbar. Wie aber in 
der Geographie diese Mittel nicht ausreichen, um die 
Lage einer Stadt auf der Erdkugel genau zu bestimmen, 
sondern die Coordinaten der Länge und Breite zu 
diesem Zwecke erforderlich sind, so bedienen sich auch 
die Astronomen eines ähnlichen Systems von Kreisen, 
um den Ort eines Sterns genau zu bestimmen. 

Ein Stern , dessen Stellung genau bestimmt ist, bildet, 
wie Herschel bemerkte, für das ganze Weltgebäude 
einen festen Punkt von ungeheuerer Wichtigkeit. Das 
Instrument, welches zur Messung diente, mag verloren 
gehen, der Astronom, der die Messung ausführte, und 
sein Zeitalter mag vergehen, der Punkt bleibt als ein 
unvergänglicher Markstein, der fester steht, als ein 



* Für diejenigen, welche mit den griechischen Buchstaben 
unbekannt sind, findet sich ein Verzeichniss derselben am 
Ende des Buchs. — Der Inhalt des §. 3 wird zwar vielen 
bekannt sein, doch wollte ich denselben nicht weglassen, 
um nicht manchen Leser zu nöthigen, sich durch andere Werke 
über den in dem selben behandelten Gegenstand zu unterrichten, 

Sbcchi. 2 
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Denkmal aus Erz oder eine Pyramide aus Marmor. 
Daher beruht der grösste Fortscliritt der neuern 
Wissenschaft auf der genauen Bestimmung der Stern- 
orte, einer Arbeit, die zwar des Glanzes mancher 
anderer Untersuchungen entbehrt, aber eine unendlich 
feste und wichtige Grundlage für die ganze Wissen- 
schaft bildet. 

Den Fundamentalkreis, auf welchen man die Stellungen 
der Sterne bezieht, bildet in der Astronomie der Himmels- 
äquator, welchen man stets leicht auffinden kann, indem 
die Lage des Pols der Kugel mit der grössten Leichtigkeit 
bestimmt werden kann. 

Durch diesen Pol und den Stern legt man einen 
grössten Kreis der Kugel, welcher den Aequator unter 
einem rechten Winkel schneidet und Declinationskreis 
genannt wird. Der auf diesem Kreis gemessene Abstand 
des Sterns vom Aequator heisst seine Declination oder 
Abweichung. Dieselbe wird positiv oder negativ ge- 
rechnet, je nachdem sie nördlich oder südlich ist. Auf 
demselben Kreis pflegt man zuweilen die Distanz des 
Sterns vom Nordpol zu nehmen, welche dann immer 
positiv ist und von bis 180 in der Richtung von 
Norden nach Süden gerechnet wird. Die Declination 
entspricht also der geographischen Breite. Die andere 
Coordinate ist die der geographischen Länge ent- 
sprechende. Dieselbe wird in der Geographie als der- 
jenige Bogen des Aequators definirt, welcher zwischen 
dem Meridian des fraglichen Ortes und dem Meridian 
eines anderen Ortes (z. B. Ferro, Paris, Greenwich) 
liegt, welcher willkürlich als erster Meridian 
gewählt wurde. 

In der Astronomie ist indessen der erste Declinations- 
kreis nicht, wie in der Geographie, willkürlich, sondern 
von der Natur bestimmt, denn er geht durch den 
Duichschnittspunkt der Ekliptik mit dem Aequator. Es 
sei (Fig. 2) yQ^^Q' der Aequator und yE^^irE' die 
Ekliptik , dann ist ihr Durchschnittspunkt y der Punkt 
des Frühlingsäquinoctiums, der Frühlingspunkt 
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oder der sogenannte Widderpunkt. Der grösste Kreis 
NyS, welcher durch die Pole und den Punkt X S^^^^y 
heisst der Aequinoctialcolur oder der erste Declinations- 
kreis. Man denke sich nun den Kreis durch den Pol N 
und den Stern * gezogen, welcher durch den andern 
Pol S geht und den Aequator QQ' in einem Punkt a 
schneidet. Dann ist, wie gesagt, die Distanz *a des 
Sterns vom Aequator, die Declination desselben, und 
der Bogen des Aequators ya zwischen dem Declinations- 




Fig. 2. 



kreis und dem Widderpunkt die der geographischen 
Länge entsprechende sogenannte Rectascension oder 
gerade Aufsteigung des Sterns. 

Die Rectascension wird vom Frühlingspunkt aus von 
bis 360 Grad in der Richtung der jährlichen 
Bewegung der Sonne, d. h. von Westen nach Osten 
oder, wie man sagt, in der Richtung der Thierkreis- 
bilder gerechnet. Die Rectascension pflegt man auch 
in folgender Weise in Zeit auszudrücken. Die Zeit, welche 
die gestirnte Himmelskugel braucht, um eine volle Um- 

2* 
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drelmng zu machen, so dass dieselben Sterne wieder 
in den Meridian kommen, heisst Sterntag. Derselbe 
wird in 24 gleiche Theile, Sternstunden, eingetheilt, 
sodass jede Stunde einem Bogen von 15 Grad, jede 
Zeitminute 15 Bogenminuten, jede Zeitsecunde 15 Bogen- 
secunden entspricht. So bezeichnet man also die 
Rectascension eines Sterns anstatt durch den Bogen 
durch die Zeit, um welche ein Stern später durch den 
Meridian eines Ortes geht, als den Frühlingspunkt. 

Der Stemtag wird vom Moment des Durchgangs des 
Frühlingspunktes durch den Meridian des Beobachters 
bis zu dessen Wiederkehr gerechnet. Eine Uhr, welche 
während dieser Zeit 24 Stunden zeigt, gibt sogenannte 
Sternzeit an. So gibt die Zeit zwischen dem Durch- 
gang eines Sterns und dem Durchgang des Frühlings- 
punktes direct die Rectascension des Sterns an. Der 
Frühlingspunkt ist natürlich unsichtbar, allein seine 
Lage lässt sich durch geometrische Operationen in 
Beziehung auf die Sterne bestimmen. Ist seine Ent- 
fernung von den Sternen bekannt, so wird die gewöhnliche 
Zeitbeobachtung mit diesen Sternen vorgenommen. 

Die Bestimmung der Declination der Sterne, die ohne 
einen geeigneten Apparat eine sehr mühevolle Arbeit 
sein würde, wird in höchst einfacher Weise durch den 
sogenannten Meridiankreis, oder das Passageinstrument 
ausgeführt. Dasselbe besteht aus einem Fernrohr, welches 
sich genau im Meridian bewegt. Man beobachtet mit 
demselben den Durchgang eines Sterns durch das 
Fadenkreuz, welches sich im Gesichtsfeld desselben 
befindet, notirt den Zeitpunkt des Durchgangs nach 
einer genau gehenden Uhr und liest auf dem getheilten 
Kreis , welcher mit der Achse des Instruments verbunden 
ist, die Distanz des Sterns vom Pol oder vom Aequator 
in Graden, Minuten und Secunden ab. So erhält mau 
die Rectascension und Declination mit der grössteu 
Leichtigkeit und Genauigkeit. Fig. 3 stellt ein solches 
Instrument neuerer Construction dar, nämlich das auf 
der Sternwarte des Capitols in Rom befindliche, welches 
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von Ertel in München construirt und vom verstorbenen 
Professor Calandrelli daselbst aufgestellt worden ist. Das 
grosse Fernrohr wird von zwei abgestumpften Kegeln ge- 
bildet, die an einen mittlem würfelförmigen Theil durch 
Schrauben befestigt sind. An der Mündung des vordem 
Kegels befindet sich das Ocular, an der des hintern 
Kegels das Objectiv. Zu beiden Seiten des Oculars 
befinden sich zwei Laternen, welche dazu dienen, -für 
schwierige Objecte das Fadenkreuz zu beleuchten. Die 
Achse, um welche sich das Femrohr dreht, besteht aus 
dem mittlem Würfel nebst zwei seitlichen kegelförmigen 
^Theilen, welche mit ihmaus einem Guss bestehen und 
die mit zwei Stahlcylindem endigen, welche die Zapfen 
des Instruments bilden und an ihren Enden zwei höchst 
genau getheilte Kreise tragen. Diese Kreise werden 
durch vier Mikroskope abgelesen, die auf der Spitze der 
Marmorpfeiler angebracht sind, welche den ganzen 
Apparat tragen. Zwischen den Pfeilern befindet sich 
eine Vorrichtung, durch welche das ganze Femrohr 
zum Zweck erforderlicher Reinigung emporgehoben und 
hin und her bewegt werden kann. Um die Lage des 
Nordpols zu bestimmen, richtet man das Fernrohr auf 
den Polarstem zur Zeit seines obem und untern Durch- 
gangs durch den Meridian und nimmt das Mittel zwischen 
den beiden Ablesungen, wodurch man den Mittelpunkt 
des von ihm beschriebenen Kreises, d. h. den Pol erhält. 
Dreht man das Fernrohr um seine Achse' um 90 Grad, 
80 ist es gegen den Aequator gerichtet. Die Declination 
eines Sterns ergibt sich leicht durch die Differenz der 
Ablesungen, wenn das Fernrohr einmal auf den Stern 
während seines Durchgangs, das andere mal auf den 
Aequator gerichtet ist. 

Kennt man nun die absolute Rectascension eines 
einzigen Sterns, so ergibt sich die Rectascension aller 
andem Sterne, indem man den Moment des Durchgangs 
derselben vermittels einer genau gehenden Uhr be- 
stimmt. Das Nähere über die genaue Bestimmung 
der absoluten Rectascensionen gehört nicht hierher. Die 
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so bestimmte Lage hat für den Astronomen dieselbe 
Bedeutung, wie für den Geographen die Bestimmung 
der Lage durch Länge und Breite. Die Sternbilder 
dienen nur als praktisches Hülfsmittel für eine einfache 
und bequeme Bezeichnungsweise. 

Am Ende dieses Kapitels folgt ein dem londoner 
Nautischen Almanaph entlehntes Stemenverzeichniss, 
in welchem die Stellung der wichtigsten Sterne nach 
Bectascension und Declination angegeben ist. Dasselbe 
gilt für den Anfang des Jahres 1879, ist indessen für 
Dilettanten für viele Jahre brauchbar. 

Die Stellung der Sterne unter sich ist zwar constant, 
dagegen erleiden sie in Beziehung auf die Kreise der 
Himmelskugel Schwankungen, deren Grösse in derselben 
Tabelle neben den Coordinaten angegeben ist. 

Diese Veränderungen werden durch verschiedene Ur- 
sachen bewirkt. Die wichtigste derselben liegt darin, dass 
die Weltachse und folglich der Durchschnitt der Ekliptik 
mit dem Aequator durch die als Präcession der 
Aequinoctialpunkte bezeichnete Bewegung seine 
Lage ändert. Da die Gesetze dieser Bewegung durch Be- 
obachtungen vollkommen bekannt und auch theoretisch zu 
erklären sind, so lassen sich die durch dieselben verursachten 
Aenderungen in der Lage der Sterne stets berechnen.* 



* Der Himraelspol ist nichts anderes als der Punkt, in 
welchem die verlängerte Rotationsachse der Erde die Himmels- 
kugel trifft, und der Himmelsäquator der Durchschnitt einer 
durch den Mittelpunkt der Erde senkrecht zu dieser Achse 
gelegten Ebene mit der Himmelskugel. Die Erde befindet 
sich nun gleichzeitig in einer fortschreitenden und einer 
drehenden Bewegung. Die letztere geht aber in derselben 
Weise vor sich , wie bei einem Kreisel , nämlich so , dass 
während der Rotation die Achse eine Kegelfläche beschreibt. 
Dieser Kegel wird von der Erdachse in der Weise beschrieben, 
dass der Himmelspol in einem Zeitraum von 26,000 
Jahren einen vollen Kreis beschreibt. Die Sterne, mit denen 
er zusammentrifft, sind folglich zu verschiedenen Zeiten 
verschiedene. Jetzt liegt der Pol im Kleinen Bär, früher 
ag er im Drachen, und es wird eine Zeit kommen, in der 
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Diese Art, die Stellung der Sterne zu bezeichnen, ist 
die einzig praktisch anwendbare und ist daher auch 
sehr alt. Die Chinesen bedienten sich derselben 
mindestens 1400 Jahre vor Christi Geburt. Aus alten 
astronomischen Werken derselben geht hervor, dass sie 
ausser der Eintheilung der Thierkreiszone in zwölf Theile 



er in der Leier liegen wird. Gleichzeitig mit der Achse bewegt 
sich der Durchschnittspunkt d,er Ekliptik mit dem Aequator 
oder der Aequinoctialpunkt , welchernach und nach in dem- 
selben Zeitraum die verschiedenen Sternbilder des Thierkreises 
durchläuft, während die Neigung der Ekliptik gegen den 
Aequator unverändert bleibt. Ausser dieser Bewegung finden 
noch andere von geringerer Wichtigkeit statt, in Betreff deren 
auf die Lehrbücher der Astronomie verwiesen werden muss. 
Dies ist der Grund, dass die Sterne, wie bereits mehrmals: 
bemerkt, ihre Stellung in Beziehung auf die Aequinoctial- 
punkte ändern. Man hat daher die Zeichen der Ekliptik 
von den Sternbildern derselben wohl zu unterscheiden. 
Die Zeichen sind die zwölf gleichen Theile der Ekliptik 
von je 30 Grad. Die Zeichen beginnen mit dem Aequinoctial- 
punkt, und da dieser seine Stelle ändert, so ändern auch 
sämmtliche Zeichen ihre Stellung. Folgendes sind die Symbole 
der Thierkreiszeichen nebst den Sternbildern, welche den- 
selben zur Zeit Hipparch*8 entsprachen, sowie denjenigen^ 
welche ihnen jetzt entsprechen. 
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den ganzen Himmel in 28 Regionen eintheilten, welche 
sich von der Ekliptik weit nach Norden und Süden 
erstreckten. Diese 28 Regionen, Sieu genannt, wurden 
durch ebenso viel Sterne bezeichnet. Diese Eintheilung 
hatte ihren Ursprung in der Methode, den Himmel 
vermittels der Stemdurchgänge zu beobachten, wie es 
bei uns üblich ist. Da die Uhren der Chinesen, Wasser- 
uhren , sogenannte Klepsydren, unzuverlässig waren, so 
bestimmten sie oft die Zeit, genau wie wir, durch 
Beobachtung gewisser Sterne von bekannter Stellung. 
Ursprünglich waren die Abstände dieser „Bestimmungs- 
sterne" der sechzehn Abtheilungen des Himmels ungefähr 
gleich. Jetzt sind sie indessen sehr ungleich, und zwar 
ist nach den Untersuchungen Biot's die Hauptursache 
dieser Ungleichheit die Präcession der Aequinoctialpunkte. 
Indem dieselbe nämlich die Lage der Himmelspole unter 
den Sternen änderte , hat sie die Unterschiede zwischen 
den alten Rectascensionen-und Declinationen der Haupt- 
sterne bis zum Verschwinden des Zwischenraums 
und zur Umkehrung der Ordnung ihres Durchganges 
verändert. 

Diese Untersuchungen führten Biot zu dem Schluss, 
dass die Anfänge der chinesischen Astronomie in eine 
Zeit fallen, in der der Aequinoctialpunkt in der Nähe 
der Plejaden lag, d. h. 1460 Jahre vor unserer Zeit- 
rechnung, etwa 700 Jahre nach der Zeit der Erbauung 
der Pyramide des Cheops in Aegypten. Da die Chinesen 
keine Kenntniss der Trigonometrie hatten und daher nicht 
im Stande waren, die durch diese Bewegung der Himmels- 
kugel verursachte Aenderung der Stellung der Sterne 
zu berechnen, waren sie genöthigt, ihre Kataloge der 
Rectascensionen und Declinationen von Zeit zu Zeit 
vollständig zu erneuern. 

Als Hipparch das Gesetz dieser Erscheinung' entdeckt 
liatte, bezog er, um Correctionsrechnungen zu umgehen, 
die Lage der Sterne nicht auf den Aequator, sondern 
auf die Ekliptik, für welche die Präcession die himm- 
lischen Breiten nur wenige die Längen dagegen in dem- 
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selben Grade, wie die Lage des Aequinoctialpunktes 
ändert.* Dieses System war bis in die neuere Zeit 
gebräuchlich. Jetzt, da die Rechnung durchaus keine 
Schwierigkeiten bietet, bedient man sich wieder aus- 
schliesslich der Aequatorialcoordinaten. 

Die Indier benutzten die chinesische Eintheilung des 
Himmels in 28 Sieu, um ihre „Nakshatras", d. h. 
Wohnungen aus denselben zu bilden, welche sie für den 
Lauf des Mondes benutzten. Da indessen diese Ein- 
theilung wegen der Ungleichheit der Theile unbrauch- 
bar waren, gaben sie dieselbe vor langer Zeit auf und 
benutzten die 28, später 27 Theile des Himmels nur 
noch für astrologische Zwecke. 

Die Astronomen kommen häufig in die Lage, die 
Stellung eines Sterns ausserhalb des Meridians zu be- 
stimmen , wozu das oben beschriebene Instrument nicht 
dienen kann. Zu diesem Zweck bedient man sich des 
in Fig. 4 abgebildeten sogenannten Aequatorial- 
instrumentes. Die Figur stellt das Instrument der 
Sternwarte des CoUegio Romano vor, welches die ge- 
wöhnlichste Art der Construction zeigt. 

Dasselbe besteht aus einem grossen Fernrohr von 
25 Ctmt. Objectivdurchmesser (Oeffnung oder Apertur) 
und 4,50 Mt. Brennweite. Dasselbe wird von einem solid 
construirten Getriebe getragen, welches auf einem Granit- 
stativ befestigt ist. Dies Stativ selbst ruht auf einem 
breiten, massiv gemauerten Pfeiler. 

Das Getriebe, welches das Fernrohr trägt und ver- 
mittels dessen alle Bewegungen desselben ausgeführt 
werden, besteht aus zwei starken, rechtwinkelig gegen- 
einander geneigten Achsen aus Stahl. Die erste Achse 
ist, wie die Figur zeigt, gegen den Horizont geneigt, 
und zwar um einen Winkel gleich der geographischen 
Breite des Ortes. Ausserdem liegt sie in der Ebene 



* Länge und Breite nennen die Astronomen die auf die 
Ekliptik in ähnlicher Weise wie auf den Aequator bezogenen 
Coordinaten der Himmelskugel. 
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des Meridians parallel der Weltachse. Am untern Ende 
trägt sie einen in Stunden und Grade eingetheilten 
Kreis, welcher den Himmelsäquator repräsentirt. An 
der Spitze dieser Achse ist ein starkes Rolir senk- 
recht zu derselben befestigt, in welchem sich die zweite 
Achse bewegt. Diese zweite Achse, die sogenannte 
Declinationsachse, trägt an dem einen Ende eine 
Hülse, durch welche das Fernrohr gehalten wird, am 
andern einen getheilten Kreis nebst den Gegengewichten, 
welche erforderlich sind, damit das Instrument in allen 
Stellungen • im Gleichgewicht ist. Auf diesem Kreise 
werden die Declinationen, auf dem andern die 
Stundenwinkel abgelesen. Richtet man daher das 
Femrohr auf einen Punkt des Himmels, so hat man 
sofort die Declination und den Stundenwinkel des Sterns. 
Aus dem Stundenwinkel ergibt sich dann leicht die 
Rectascension , wenn die Stemzeit bekannt ist. Stellt 
man umgekehrt das Fernrohr auf die Declination und 
den Stundenwinkel eines bestimmten Sterns ein, so muss 
man denselben in der Mitte des Gesichtsfeldes finden, 
vorausgesetzt, dass das Instrument richtig aufgestellt 
ist. Während der Beobachtung kann man den Stern 
verfolgen, indem man das Fernrohr um die Stunden- 
achse dreht. Diese Bewegung kann durch ein Uhrwerk 
bewirkt werden, welches eine in den Umfang des Stunden- 
kreises eingreifende Schraube ohne Ende in Drehung 
versetzt. Ist das Uhrwerk im Gang, so bleibt der Stern 
unverändert im Gesichtsfelde des Fernrohrs , weil es die 
scheinbare Bewegung des Sterns mitmacht. Diese schein- 
bare Ruhe erleichtert es sehr, durch mikrometrische 
Vorrichtungen die relative Stellung von Sternen zu be- 
stimmen, welche gleichzeitig in das Gesichtsfeld kommen. 
Für andere Sterne bestimmt man die Differenzen der 
Rectascensionen , indem man das Fernrohr in Ruhe lässt 
und, wie bei dem Passageinstrument den Unterschied 
der Durchgänge durch den Meridian notirt. Die Decli- 
nationen werden durch Mikrometer bestimmt oder auf 
dem Declinationskreise abgelesen. 



3. Genaue Bezeichnung der Stellung der Sterne. 29 

Mit dem Hauptfernrolir ist noch ein kleineres, der 
sogenannte Sucher, verbunden, dessen Achse der Achse 
des Hauptrohrs parallel ist und welches dazu dient, 
die Objecte annähernd aufzusuchen, um sie in das 
Gesichtsfeld des grossen Fernrohre zu bringen. Ohne 
diese Hülfsmittel würde es unmöglich sein, die Ent- 
fernungen sehr benachbarter Sterne zu messen, da bei 
diesen riesigen Apparaten die tägliche Bewegung der 
Himmelskugel so stark vergrössert ist, dass die Sterne' 
das Gesichtsfeld in wenigen Secunden durcheilen. 

Alle grossen Instrumente dieser Art sind unter dreh- 
baren Kuppeln aufgestellt, welche mit weiten Fenstern 
versehen sind, die man gegen jeden beliebigen Theil 
des Himmels richten kann. Alle grossen Fernrohre, 
seien es Refractoren, d. h. solche, deren Objectiv 
eine Linse, oder.Reflectoren (Spiegelteleskope), deren 
Objectiv ein Hohlspiegel ist, werden jetzt in ähnlicher 
Weise ausgeführt und zwar in riesigen Dimensionen, 
die man sonst eher an industriellen Maschinen, als an 
wissenschaftlichen Apparaten zu beobachten gewohnt 
ist. Bisjetzt waren die grössten Befractoren die auf 
den Sternwarten von Pulkowa bei Petersburg und 
Harward College bei Boston, welche einen Durchmesser 
von 16 Zoll (= 406 Mmt.) und eine Brennweite von 
6 Mt. haben. Jetzt sind diese indessen in ihren 
Dimensionen vom Refractor in Washington übertroffen, 
dessen Durchmesser 26 Zoll (= 660 Mmt.) und dessen 
Brennweite 10 Mt. beträgt. Die Refractoren, welche 
augenblicklich in Wien und Paris construirt werden, 
sollen noch grössere Dimensionen haben. 

Noch riesiger sind die Dimensionen der Spiegel- 
teleskope. Der Reflector der Sternwarte zu Paris hat 
einen Durchmesser von 1 ,io Mt. , der von Lassei 4 Fuss 
(1,30 Mt.), der von Lord Rosse 6 Fuss = 1,90 Mt. 
Ungefähr ebenso gross ist der Refractor der Sternwarte 
zu Victoria in Australien. Alle diese riesigen Instrumente 
sind, wenn auch in verschiedener Art, als Aequatorial- 
instrumente aufgestellt. Diese Einzelheiten über Con- 
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struction und Aufstellung dieser Instrumente findet der 
Leser in Chamber's „Descriptive Astronomie". * Glück- 
licherweise ist das Gebiet der Wissenschaft so ausgedehnt, 
dass auch für Instrumente von den Dimensionen des 
unserigen und für noch kleinere ein hinreichendes Feld 
für Beobachtungen übrigbleibt. 

4. Beschreibung des Himmels. — Sternkarten und 

Sternkataloge. 

Die Besclu'eibung des Himmels kann d^urch Zeich- 
nungen auf Karten und Globen , oder durch geometrische 
Bestinmiung der Stemcoordinaten ausgeführt werden. 

Die berühmteste Arbeit aus dem Alterthum ist daa 
Gedicht des Aratus über die Sternkunde des Eudoxus, 
ein Werk, welches von vielen, namentlich von Hipparch 
commentirt wurde und diesen bedeutenden Astronomen 
anregte, eine genaue und für seine Zeit wahrhaft wissen- 
schaftliche Beschreibung des Himmels auszuführen. Auch 
trug es zur Popularisirung der Wissenschaft bei, indem 
es nicht nur von verschiedenen Dichtern, sondern sogar 
von Cicero in das Lateinische übersetzt wurde. Die 
Beschreibung Hipparch's ist uns von Ptolomäus unter 
dem Titel eines Katalogs überliefert worden. 

Von bildlichen Darstellungen auf Karten oder Globen 
ist nur wenig von den Alten bis auf unsere Zeit erhalten, 
und selbst das Wenige, was erhalten ist, hat nur 
geringen wissenschaftlichen Werth, die Sternkarte von 
Denderah und der Thierkreis von Esneh nicht aus- 
genommen, die mehr ornamentaler Schmuck, als wissen- 
schaftliche Darstellungen sind. Die Araber und die 
Chinesen beschäftigten sich zwar mit derartigen Dar- 
stellungen, allein ihre Arbeiten haben durchaus keinen 
wissenschaftlichen Werth. Wir gehen daher zu den 
ersten Astronomen zur Zeit des Wiederaufblühens der 
Wissenschaft über. 



* Oxford 1867. Vgl, auch andere Werke, namentlich eng- 
lischer Autoren. 
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Der erste, welcher hinreichend genaue Himmelskarten 
anfertigte, war Bayer, der, wie bereits erwähnt, die 
Bezeichnung der Sterne durch Buchstaben einführte. 
Bald folgten die weit bessern Arbeiten von Hevel, 
dann die von Flamsteed und Gary. Dies waren die 
einzigen Arbeiten, welche wirklich eine allgemeine 
Verbreitung fanden, wenn auch sonst noch in manchen 
Bibliotheken monumentale Globen begraben sein mögen. 
Den ersten Rang unter den Himmelsatlanten nimmt 
der Atlas von Bode* ein, ein in grossem Folioformat 
künstlerisch ausgeführtes grossartiges Werk, in welchem 
allerdings die Unterscheidung der kleinem Sterne durch 
die prachtvolle Ausführung der schattirten Figuren er- 
schwert wird. Unter den mit 'weniger Pracht aus- 
gestatteten Arbeiten, welche die nördliche Halbkugel 
und den im mittleren Europa sichtbam Theil der 
südlichen berücksichtigen, sind die Uranometrie von 
Argelander und der Atlas von Heis sehr geschätzt. 
In diesen beiden sind die mit blossem Auge sichtbaren 
Sterne sorglich nach ihrer Grösse klassificirt. Sie bilden 
daher eine wahre Uranometrie, d. h. eine genaue Messung 
der Grösse der Sterne. Hinsichtlich der Grenzen der 
Sternbilder sind nicht wenige in den altern Karten 
herrschende Irrthümer und Ungenauigkeiten corrigirt. 
Höchst zweckmässigerweise sind in beiden Werken die 
Umrisse der Figuren roth, die Sterne dagegen schwarz 
gedruckt, was die Unterscheidung der Sternbilder, 
namentlich nachts, sehr erleichtert. Sehr gut, namentlich 
für weniger genaue Studien brauchbar ist die grosse 
Himmelskarte von Dien, welche den Himmel in zwei 
Kreisen darstellt, welche die Projectionen der beiden 
Halbkugeln auf die Ebene des Aequators darstellen. 



* Johannis Elerti Bode üranographia sive astrorum de- 
scriptio viginti tabulis aeneis incisa ex recentissimis et 
absolutissimis astronomorum Observation ibus. — Berolini 
MDCCCI apud auctorem. Es gibt auch eine Ausgabe dieses 
Atlas in kleinerm Format unter dem Titel: Vorstellung der 
Gestirne auf XXIV Kupfertafeln u. s. w. (Berlin 1782.) 
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Unter denselben befindet mch. eine besondere Zone, 
welche die Sternbilder der Aequatorialzone von 45° 
nördlicher bis 45° südlicher Declination enthält, welche 
auf den beiden Projectionskarten der Halbkugeln getrennt 
und sehr zusammengedrängt erscheinen. In diesen Karten 
sind die alten Figuren weggelassen und durch geo- 
metrische Figuren ersetzt, indem die schönsten Sterne, 
zuweilen von verschiedenen Sternbildern durch gerade 
Linien verbunden sind. So nützlich dies auch für 
Anfänger ist, hat der Mangel der alten Figuren doch 
auch etwas Nachtheiliges, indem es sich nicht leugnen 
lässt , dass sie es sehr erleichtern , die Sterne zu unter- 
scheiden und die Lage derselben . dem Gedächtniss ein- 
zuprägen. Es gibt auch einen Atlas von Dien, der sich 
über den ganzen Himmel erstreckt, allein da die einzelnen 
Tafeln zu verschiedenen Zeiten erschienen sind, so ist 
die Zeichnung der Sterne nicht ganz gleichmässig. * 

Der Gebrauch guter Himmelskarten ist für viele 
Untersuchungen, namentlich auch für die Beobachtung 
der Sternschnuppen von grosser Wichtigkeit. Professor 
Dorna hat einen Atlas herausgegeben, welcher für diesen 
Zweck sehr bequem ist , indepi er den Himmel auf den 
Horizont der mittlem nördlichen Breiten projicirt. In 
einigen Karten, welche für die Beobachtung der Meteore 
bestimmt sind, hat man das System der gn omonis che n 
Protection eingeführt, in welchenj jeder grösste Kreis 
als gerade Linie gezogen ist, wodurch die Bahn der 
Meteore ebenfalls als gerade Linien erscheinen. Eine 
Erweiterung derselben ist zu erwarten. 

Unter den wissenschaftlichem und ausführlichem 
Karten, welche die teleskopischen Sterne enthalten, 
erwähne ich in erster Linie den grossen Atlas von 
Harding, welcher alle von Lalande beobachteten Sterne 



* Eine neue Ausgabe ist vor kurzem erschienen, welche dem 
Herrn Verfasser noch nicht vorgelegen zu haben scheint. Für 
Laien sehr brauchbar sifid auch die Himmelskarten von 
Möllinger, namentlich seine dritte, nebst Beschreibung dazu 
(„Astrognosie'*. Zürich 1877). Anm. d. Herausg. 
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enthält, sowie die sogenannten Berliner Karten, welche 
die Sterne zwischen 15° nördlicher und 15° südlicher 
Declination enthalten und von verschiedenen Astronomen 
angefertigt worden sind , sodann die von Hiud auf der 
Privatsternwarte des Herrn Bishop in London an- 
gefertigten Karten der Zone der Ekliptik, die Karten 
von Chacomac und den grossen Atlas von Argelander, 
welcher alle Sterne bis zur zehnten Grösse vom Nord- 
pol bis zum zweiten Grad südlicher Declination enthält. 
Diese ungeheuere Arbeit ist von einem Katalog, der 
sogenannten Bonner Durchmusterung, begleitet, 
einem aus drei Bänden bestehenden Verzeichniss aller 
Sterne bis zu der angegebenen Grösse. 

Alle nettem Karten sind auf Grund der sogenannten 
Stern kataloge construirt. 

Ein Sternkatalog ist ein Verzeichniss von Sternen, 
welches Namen und Grösse der Sterne nebst den 
genauen Coordinaten, der jährlichen und saoularen 
Aenderung derselben , sowie andere zur genauen Be- 
stimmung ihrer Stellung nützliche Grössen enthält. Die 
Alten bezogen diese Coordinaten auf die Ekliplik, um 
die Stellungen der Sterne zu verschiedenen Zeiten leicht 
übertragen zu können. In der neuem Zeit zieht man 
jedoch die bequemern Aequatorialeoordinaten , Rect- 
ascension und Declination, vor. (Vgl. den vorher- 
gehenden Paragraphen.) 

Die bekanntesten Kataloge sind die folgenden: 

Der Katalog von Hipparch, 128 v. Chr. auf der 
Insel Rhodus aufgestellt, durch Ptolemäus überliefert, 
welcher denselben allerdings mit unrichtiger Präcession 
auf das Jahr 137 n. Chr. übertrug. Er enthält 1025 
Sterne. Von der falschen Präcession befreit stellt er 
den Zustand des Himmels zur Zeit Hipparch's dar. 

Der Katalog von Ulugh Beigh, aufgestellt zu Samarkand 
im Jahre 1437. 

Der Katalog von Tycho Brahe, 1602 auf der Stern- 
warte Uranienborg auf der Insel Hveen aufgestellt, später 
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zum zweiten mal von Kepler herausgegeben, enthält 
1005 Sterne. 

Der Katalog von Halley über 341 im Jahre 1677 
auf Sanct-Helena beobachtete südliche Sterne. 

Der von Hevel 1690 in Danzig aufgestellte Katalog 
enthält 1564 Sterne. Dies ist die letzte ohne Fernrohr 
mit Dioptern ausgeführte Arbeit. Diese Kataloge wurden 
in neuerer Zeit von der Astronomischen Gesellschaft 
wieder herausgegeben. 

Jetzt folgen sehr zahlreiche Arbeiten dieser Art, so- 
dass hier nur die wichtigsten hervorgehoben werden 
können. Ein ausführlicheres Verzeichniss derselben findet 
sich in der „Descri|)tive Astronomy*' von Chambers, 
S. 593 fg. 

Der Katalog von Flamsteed, aufgestellt im Jahre 1725, 
auf das Jahr 1690 reducirt, enthält 3310 Sterne. 

Drei Kataloge von Lacaille. Der erste für das Jahr 
1750 enthält 398 Sterne, der zweite 515 Sterne der. 
Thierkreiszone , der dritte 1924 am Cap der Guten 
Hoffnung beobachtete Sterne. 

Den von Bradley in Greenwich für das Jahr 1760 
aufgestellten Katalog betrachtet man als eine Arbeit, 
welche alle frühern an Genauigkeit übertrifft. Er wurde 
in neuerer Zeit von Bessel in seinen „Fundamenta 
Astronomiae" geprüft und enthält 389 Sterne. Bessel 
vermehrte ihn aus Beobachtungen desselben Astronomen 
auf 3222 Sterne. 

Der Katalog von Lalande in dessen „Histoire Celeste" 
enthält die Stellung von 47,390 Sternen für das Jahr 1800. 

Der Katalog von Piazzi, in Palermo für das Jahr 
1801 angefertigt, enthält 6748 Sterne. Er ist der 
reichhaltigste und genaueste Katalog dieser Zeit. Im 
Jahre 1814 erschien eine erweiterte und verbesserte 
zweite Ausgabe desselben, welche 7646 Sterne enthält. 

Der von Baily 1826 veröffentlichte Katalog der 
Astronomischen Gesellschaft zu London enthält 2881 
Sterne. 
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Der in Greenwich aufgestellte Katalog von Pond 
enthält 1112 Sterne. 

Der von Argelander in Abo aufgestellte Katalog über 
560 Sterne ist eine werthvoUe Arbeit, die zur genauen 
Bestimmung der Eigenbewegung der Sterne diente. 

Der Katalog von Rümker enthält 11,978 in Hamburg 
für das Jahr 1836 beobachtete Sterne. 

Der von Baily besorgte Katalog der Astronomischen 
Gesellschaft in London stützt sich auf die Beobachtungen 
verschiedener Gelehrten und enthält 8377 Sterne. Diese 
auf das Jahr 1850 reducirte Arbeit verdiente, durch 
Benutzung der Beobachtungen der letzten 25 Jahre 
ergänzt und auf den gegenwärtigen Standpunkt der 
Wissenschaft gebracht zu werden, was indessen viel 
Mühe und Kosten erfordern würde. 

Der ausgezeichnete Katalog von Airy für 184S gründet 
sich auf zwölfjährige in Greenwich angestellte Beob- 
achtungen und enthält 2156 Sterne. Demselben folgten 
einige Jahre später noch zwei andere Kataloge, eben- 
falls vorzügliche Arbeiten. 

Der von Argelander veröffentlichte Katalog der 
kleinern Sterne von 2 Grad südlicher Declination bis 
zum Nordpol enthält 324,188 Sterne. 

Die in zwei Abtheilungen veröffentlichten Kataloge 
von Weisse über die BesseFschen Zonen zwischen 15* 
südlicher und 45° nördlicher Declination enthalten 
62,530 in Königsberg beobachtete Sterne. 

Der Katalog von Groombridge enthält 4243 in 
England beobachtete Circumpolarsteme. 

Johnson's Katalog, in Oxford aufgestellt, enthält 6317 
Sterne. 

Der Katalog von Carrington, in Redhill aufgestellt, 
enthält 3735 Circumpolarsteme. 

Der von Santini in Padua aufgestellte Katalog und 
viele andere. 

Viele andere hervorragende Sternverzeichnisse lasse 
ich unerwähnt, da die angeführten genügen werden, um 
zu zeigen , mit welcher Ausdauer und Genauigkeit heute 
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die Astronomie der Fixsterne betrieben wird. Seit dem 
Anfang dieses Jahrhunderts bis zum Jahre 1875 sind 
nicht weniger als 52 Stemkataloge erschienen, welche 
im Durchschnitt sieben- bis achttausend Sterne enthalten ! 
Viele andere Verzeichnisse werden eben veröffentlicht. 
Die Gegenwart wird sicher den kommenden Zeiten eine 
an Umfang und Genauigkeit der ausgeführten Arbeiten 
reiche Erbschaft hinterlassen. 

Als Beispiel dieser Kataloge lasse ich das aus dem 
londoner „Nautical Almanac" entlehnte Verzeichniss der 
am besten bestimmten Fundamentalsteme folgen, welche 
zur Regulirung der Uhren dienen. Die Stellung ist für 
den + 0,227. Januar 1879 und den Meridian von 
Greenwich angegeben. Der 0. Januar 1879 ist für die 
Astronomen der Mittag des 31. December des vorher- 
gehenden bürgerlichen Jahres 1878. Der Bruch 0,227 
ist hinzugefügt, um die Angabe auf den Beginn des 
astronomischen Jahres, d. h. auf den Moment zu redu- 
ciren , in welchem die mittlere Länge der Sonne 280° ist. 

Die erste Columne enthält die Bezeichnung des Sterns 
durch das Sternbild und den Bayerischen Buchstaben 
sowie den besondem Namen, sofern ein solcher existirt, 
die zweite die Grösse, die dritte die Rectascension, die 
vierte die jährliche Aenderung derselben, welche sie 
durch die Präcession, Aberration des Lichts, Nutation 
und Eigenbewegung des Sterns erleidet. Die fünfte 
Columne enthält die Declination und die sechste die 
Aenderung derselben aus den angegebenen Ursachen. 
Nördliche und südliche Declination sind durch die 
Zeichen + und — unterschieden. Die Stellung der 
-Sterne ändert sich natürlich von Tag zu Tag um eine 
sehr geringe Grösse, deren genauer Werth aus astro- 
nomischen Jahrbüchern zu entnehmen ist. 
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ZWEITES KAPITEL. 
Physik der Sterne. 

1. Grösse dei* Sterne und Grunäeüge dei^ Uranometrie. 

Ebenso alt, wie die Gruppirung der Sterne zu Bildern, 
ist die Eintheilung derselben in verschiedene Klassen 
nach ihrer Grösse. Man unterscheidet die hellsten als 
Sterne erster, die weniger leuchtenden als Sterne zweiter, 
dritter u. s. w. bis sechster Grösse. Die Sterne von 
noch geringerer Grösse sind für das unbewaffnete Auge 
nicht mehr wahrnehmbar. 

Uebrigens gibt es zwischen diesen Klassen keine durch 
Messung bestimmten scharfen Grenzen, sondern dieselben 
sind ziemlich willkürlich angenommen. Zu den Sternen 
erster Grösse rechnet man in der Regel die folgenden 
sechzehn oder siebzehn Sterne: 1. Wega in der Leier, 

2. Pollux in den Zwillingen (auch Castor wird von 
einigen zur ersten Grössenklasse gerechnet) 3. Capella 
im Fuhrmann, 4. Arcturus im Bootes, 5. Beteigeuze 
im Orion, 6. Aldebaran im Stier, 7. Regulus im Löwen, 

8. Procyon im Kleinen Hund auf der nördlichen und 

9. Sirius im Grossen Hund, 10. Spica in der Jungfrau, 
11. Eigel im Orion, 12. Antares im Skorpion, 13. 
Canopus im Schiff Argo, 14. Fomalhaut im südlichen 
Fisch, 15. OL des Centauren, 16. Achemar im Eridanus 
u. 8. w. Einige rechnen auch die Sterne des südlichen 
Kreuzes zu der ersten Klasse, doch sind dieselben nicht 
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viel heller, als die Sterne im Grossen Bären und gehören 
eher zur zweiten Klasse.* 

Zu den Sternen zweiter Grösse gehören unter andern 
die sechs hellsten Sterne im Grossen Bären, welche 
nebst einem Stern dritter Grösse den sogenannten Wagen 
bilden, der Polarstern im Kleinen Bären, die hellen 
Sterne der Cassiopeja, die drei Sterne im Gürtel des 
Orion, die Sterne des Quadrats im Pegasus, zu denen 
a Andromeda gehört, u. s. w. Die hellem Sterne im 
Wassermann sind dritter Grösse. Die Unterscheidung 
dieser verschiedenen Grössen ist indessen, wie gesagt, 
ganz willkürlich , erstens weil durchaus kein Gesetz für 
Messung der Lichtstärken vorher festgesetzt ist und 
zweitens, weil gar keine scharfe Grenze zwischen den 
einzelnen Klassen existirt, sodass man genau angeben 
könnte, w© die eine Klasse aufhört und die andere 
beginnt 

Zur Bezeichnung der Zwischengrade in der Helligkeit 
ist eine doppelte Bezeichnungsweise üblich. Einige 
bezeichnen dieselbe durch Decimalbrüche , andere durch 
Zusammenstellung der Grade, zwischen denen die Hellig- 
keit des Sternes steht. So bezeichnet man z. B. mit 
(2. 3) oder (3. 2) einen Stern zwischen zweiter und 
dritter Grösse, und zwar mit dem ersten oder zweiten 
Zeichen, je nachdem er den Sternen zweiter oder dritter 
Grösse näher steht. Diese genaue Bezeichnung ist in- 
dessen nur bei sehr feinen Untersuchungen gebräuchlich. 

Der Leser, welcher einen hinreichend zuverlässigen 
Führer über die von den Astronomen für die grössern 
Sterne thatsächlich angenommenen Werthe haben will, 
kann sich aus der im vorhergehenden Kapitel, S. 37 — 44, 
angeführten Tabelle der Fundamentalsterne von Green- 
wich unterrichten. In Betreff der übrigen verweise ich 
auf die Uranometrien von Argelander oder Heis. Da 



* Auch a im Adler (Atair) und ß im Centauren werden in 
der Regel als Sterne erster Grösse bezeichnet. 

Anm. d. üebers. 
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indessen der Glanz vieler Sterne nicht constant ist, wird 
man leicht viele Abweichungen in den Angaben finden. 

Was die Anzahl der Sterne der verschiedenen Grössen 
iii den einzelnen Sternbildern betrifft, so gebe ich hier 
einen Auszug aus dem Katalog von Heis, indem ich 
im übrigen auf die von ihm imd andern heraus- 
gegebenen Kataloge verweise. (Heis, S. 176 und 178; 
s. die Tabelle S. 48 — 51.) 

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass ein unbewaffnetes 
Auge von der Schärfe des Auges von Heis auch Sterne 
sehen kann, welche nach der allgemein gebräuchlichen 
Bezeichnungsweise Sterne siebenter Grösse sein würden. 
Ihre Gesammtzahl für den im Münster sichtbaren Theil 
des Himmels, welcher gleich 0,8 der ganzen Himmels- 
kugel ist, beträgt 5421. Nimmt man daher an, der 
Rest der Himmelskugel sei ebenso dicht mit Sternen 
bedeckt als der in Mitteleuropa sichtbare Theil, so 
ergibt sich als Gesammtzahl der mit blossem Auge sicht- 
baren Sterne annähernd 6800. 

Da man das Willkürliche in der Bestimmung der Stem- 
grössen nicht vermeiden, auch keine neuen Gebräuche 
ohne die Gefahr einer bedenklichen Verwirrung einführen 
konnte, so haben die Astronomen die Aufgabe umgekehrt 
und zu bestimmen versucht, in welchem Verhältniss 
das Licht der Sterne mit den einmal ange- 
nommenen Grössen zunimmt. 

Man hat verschiedene Methoden für diese Unter- 
suchmigen angewandt. Die zu denselben dienenden 
Instramente heissen Sternphotometer oder A strö- 
met er. Die Versuche Bayer's, die Sterne der einzelnen 
Sternbilder nach dem Range ihrer Grösse durch Bezeich- 
nung mit den Buchstaben des Alphabets zu ordnen, ist 
bereits erwähnt worden. Diese Anordnung beruhte 
indessen auf einer nur relativen und oft unvollkommenen 
Schätzung. Der Franzose Bouguer war der erste, der 
die Helligkeit durch bestimmte Zahlen auszudrücken 
versuchte. Er schlug zu diesem Zweck ein Fernrohr 
mit zwei gleichen Objeetiven vor. Wurde dasselbe auf 
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zwei hinreichend benachbarte Sterne von verschiedener 
Grösse gerichtet, so erhielt man die beiden Bilder in 
demselben Gesichtsfeld. Darauf verkleinerte man die 
Oeffnung desjenigen Objectivs, welches auf den grossem 
Stern gerichtet war, bis das Bild dem des weniger hellen 
Sterns gleich geworden war. Dann verhielten sich die 
Lichtstärken umgekehrt wie die Oberflächen der Oeff- 
nungen. Bei dieser Methode nahm man die Absorption 
des Lichts durch die Linsen als der Stärke des Lichts 
proportional an, während sie vielmehr eine constante 
Grösse ist. Uebrigens ist eine Correction leicht aus- 
zuführen. W. Herschel bediente sich zweier Spiegel- 
teleskope. Durch jedes betrachtete er einen Stern und 
verminderte das Licht des heilem in der Bouguer'schen 
Weise, bis beide Bilder gleich hell erschienen. Später 
benutzte Johnson in Oxford für diese Untersuchungen 
ein prachtvolles Heliometer*, mit welchem in derselben 
Weise gearbeitet wurde. 

Ausserdem sind noch andere Photometer in Gebrauch. 
Der Verfasser benutzte ein solches mit einer rotirenden 
Scheibe mit veränderlichen Spalten. Der grosse Stern 
wurde durch die Spalten , der kleinere direct beobachtet. 
Die Spalten wurden verkleinert, bis der grössere Stern 
gleich dem kleinern wurde. So wurde der relative 
Werth des Lichts verschiedener Sterne bestimmt. Dies 
Instrument hat den Mangel, dass, wenn die Spalten sehr 
eng sind, eine die Genauigkeit beeinträchtigende röthliche 
Farbe auftritt. Unter den photometrischen Arbeiten 
sind die von J. Herschel die wichtigsten. Sein Ver- 
fahren war ein anderes. Er ordnete sämmtliche Sterne 



* Das Heliometer war ursprünglich zur Bestimmung des 
Sonnendarchmessers ("SiXioc, die Sonne) bestimmt und hatte, 
wie das Bouguer'sche, zwei Objective. Später construirte 
man es mit nur einem Obj^ctiv, welches längs eines Durch- 
messers in zwei Hälften getheilt war. Durch die beiden 
Hälften, welche getrennt auf zwei benachbarte Sterne ge- 
richtet wurden, erhielt man die Bilder derselben in dem- 
selben Feld. 
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in fortlaufende Reihen, indem er das Licht derselben 
mit dem Licht eines natürlichen oder künstlichen Sterns 
oder mit dem Licht eines durch eine kleine Linse 
erzeugten Mondbildes verglich. Andere Instrumente 
wurden von Steinheil, Wilde und andern construirt, 
allein in allen diesen sind viele Prismen, Spiegel und 
andere optische Theile, welche den Gebrauch desselben 
erschweren und unsicher machen, weshalb ich die 
Beschreibung derselben unterlasse. Um die gewöhnlichen 
Beobachtungen auch ohne Instrumente zu machen und 
namentlich um die Veränderlichkeit der Sterne zu ent- 
decken, vergleicht man verschiedene Sterne von bekannter 
Grösse von gleicher Höhe untereinander und ordnet sie 
nach ihrer Lichtstärke in Reihen, sodass derjenige, 
dessen Grösse man bestimmen will, in hinreichend enge 
Grenzen eingeschlossen wird. Auf diese Weise bestimmt 
man leicht die Grösse eines Sterns nach den üblichen 
Graden. 

Die wichtigsten Resultate dieser Untersuchungen sind 
die folgenden: 

Aus den Arbeiten W. Herschers über die grössern 
Sterne ergab sich folgende Beziehung zwischen den 
verschiedenen Grössegraden und der liichtstärke: 
Grösse: 1. 2. 3. 4. u. s. w. , 

Lichtstärke: 1. ^/^ ^/g y^g u. s. w. 

Ein Stern erster Grösse würde also in die doppelte, 
dreifache, vierfache Entfernung gerückt als Stern 
zweiter, dritter, vierter Grösse erscheinen. Dagegen 
gilt dies Gesetz nicht mehr genau für die Sterne fünfter 
und sechster Grösse. Um es mit der Erfahrung und 
den Grössen der Sterne nach den Schätzungen von 
J. Herschel und Heis in Einklang zu bringen, muss 
man die gewöhnlichen Grössen um 0,414 vermehren, so- 
dass die Stemgrössen durch die Zahlen 1,414; 2,414; 
3,414 u. s. w. bezeichnet werden müssten. 

Diese Resultate sind indessen nur für die mittlere 
DurchschnittsgrÖsse der einzelnen Klassen richtig. Für 
die einzelnen Sterne sind die Abweichungen von der 
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allgemeinen Regel ausserordentlich gross, wie aus 
folgendem Beispiel hervorgeht: 

Sterne - — Relativer photometrischer Werth. 

Sirius = 75,5 \ 

Rigel = 13,0 , p .. 

Procyon = 9,9 j^' ^^"''^• 

OL Orion = 7,3 ' 

7 Orion = 2,0 ) ^ .. 

e Orion - 2,7 1 ^' ^^^'"^- 

X Orion = 1,0 | 3. Grösse. 

Aus den von verschiedenen Astronomen angegebenen 
Werthen hat man den Schluss gezogen, dass das Yer- 
hältniss der Lichtstärken der einzelnen aufeinander 
folgenden Klassen nicht constant ist, sondern abnimmt, 
sodass man die folgende Reihe erhält: 

Verhältniss der 1. zur 2. Grösse = 3,75; der 2. zur 
3. = 2,25; der 3. zur 4. = 2,20; der 4. zur 5. = 1,95. 

Das Verhältniss nimmt, wie man sieht, mit der Grösse 
ab. Dies steht allerdings mit der bekannten That- 
sache in Einklang, dass man den Unterschied zwischen 
zwei Lichtquellen leichter schätzt, wenn diese selbst 
schwach sind. 

Alles Gesagte gilt indessen nur für die mit blossem 
Auge sichtbaren Sterne und nicht auch für die tele- 
skopischen. Ich will vor allem bemerken, dass auch 
für diese Sterne die Scala vollkommen willkürlich ist 
und dass man daher auch für diese die Aufgabe gestellt 
hat: Welches ist das Verhältniss der Hellig- 
keiten zweieE Sterne, die durch das Teleskop ge-' 
sehen sich um einen Grössengrad unterscheiden. 

Johnson in Oxford kam durch die ol^en angeführte 
Beobachtungsmethode zu dem Schluss, dass das Ver- 
hältniss zweier aufeinander folgender Grössen 0,424 
sei, sodass, wenn n die Grösse des Sterns bezeichnet, 
seine Helligkeit, bezogen auf die Helligkeit eines Sterns 
erster Grösse, durch 0,424**^^ ausgedrückt ist. Indem 
er später seine eigenen Beobachtungen mit denen von 
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Struve, Argelander, Groombridge , J. Herschel verglich, 
fand er im Mittel als Verhältnisszahl der Helligkeit 
eines kleinem zu der eines grossem Sterns = 0,412, 
oder des grössern zu der des kleinem = 2,43. Pogson 
fand für dies Verhältniss 2,42, Steinheil 2,83, Stampfer 
2,51. Man kann indessen nicht das Mittel aus diesen 
Zahlen nehmen, weil die Sterne, ajif deren Beob- 
achtung sie begründet sind, in Anzahl und Grösse 
abweichen. 

Struve gibt nach einer Prüfung der von Bessel, 
Lalande, Piazzi und andern angewandten Grössen die 
folgenden Verhältnisszahlen an: 



Grösse 


Anzahl der Sterne, 
die zusammen einen 
Stern 1. Grösse bilden 


Verhältniss 

der 
Helligkeiten 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 


1,00 

3,25 

7,64 

15,26 

29,75 


3,25 
2.35 
2,00 
1,95 


6. 
7. 

8. 
9. 


86,10 

149,10 

269,60 

1116,90 


2,89 
2,29 
1,96 



Der obere Theil dieser Tabelle ist auf Beobachtung 
der Sterne mit blossem Auge, der untere auf Beobachtung 
mit dem Teleskop begründet. 

Das wesentliche Resultat dieser zum Theil auf will- 
kürlicher und unbestimmter Grundlage beruhenden Unter- 
suchungen lässt sich in dieser Weise zusammenfassen: 
Die Intensität eines Sterns zweiter Grösse ist 
ungefähr ein Viertel der Helligkeit eine» Sterns 
erster Grösse, das Verhältniss der Helligkeiten 
kann für Sterne zweiter bissechster Grösse als 
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constant = 2,14, und für teleskopische Sterne 
= 2,412 angenommen werden. 

Von der zehnten Grösse weichen indessen die Astro- 
nomen in der Bezeichnungsweise voneinander ab. 
Während z. B. Herschel für die in seinem Teleskop 
sichtbaren Sterne so viel Abtheilungen macht, dass er 
Sterne bis zu zwanzigster Grösse unterscheidet, vertheilt 
Struve dieselben so, dass er nur zwölf Grössen an- 
nimmt. Dies hängt einestheils von der Fertigkeit des 
Beobachters in Beurtheilung der Objecte, anderatheils 
von der Schärfe der Instrumente ab. 

Es ist von Wichtigkeit, zu wissen, bis zu welcher 
Grösse die Sterne in einem bestimmten Femrohr sicht- 
bar sind. Johnson gibt folgende Zusammenstellung der 
Grössen und der entsprechenden Oeffnungen: 

Oeffnnng in engl. Zollen: 1 — 3—8 —-4— 8—9 — 10 
Sichtbare Grösse : 8,1 — 9,9 — 10,6 — 11,8 — 12,9 — 13,2 — 13,4 

Die Erfahrung lehrt indessen, das» die Sichtbarkeit 
erst weit über diese Grenzen hinaus aufhören kann. 
Versuche mit unserm Refractor, welcher wie der 
dorpater eine Oeffnung von 9,6 englischen Zoll hat 
und der in Schärfe dem Herscherschen Teleskop von 
18 Zoll Oeffnung wenig nachsteht, würden als Resultat 
ergeben, dass man mit demselben Sterne bis zur fünf- 
zehnten (15,2) Grösse sehen müsste, also zwei Grössen 
über die von Johnson festgesetzte Grenze hinaus. Man 
ist übrigens im allgemeinen der Ansicht, dass die letzten 
Herschel'schen Grössen übertrieben sind und der letzte 
Theil der Scala nicht mit dem ersten in Einklang steht. 

Die grosse Differenz zwischen den mit blossem Auge 
bestimmten und den teleskopischen Grössen erklärt sich 
dadurch, dass das Teleskop das Bild im Auge be- 
stimmter macht und so die Wahrnehmung des Objects 
erleichtert. So erblickt man z. B. durch ein Fernrohr, 
dessen Oeffnung nicht grösser ist, als die Pupille des 
Auges, .trotz der Schwächung des Lichts durch die 
Linsen nur wegen der grossem Schärfe der Bilder mehr 
Sterne, als mit blossem Auge. 
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Wenn dieser Gegenstand zwar im allgemeinen für 
die Astronomen von geringerm Interesse ist, so ist er doch 
für viele alsbald zu berührende Fragen aus der Physik 
des Himmels von Wichtigkeit, sodass eine etwas ein- 
gehendere Betrachtung desselben gerechtfertigt erscheint. 

Insofern die Sonne selbst ein Stern ist, hat man ver- 
sucht, das Verhältniss ihres Lichts zum Licht anderer 
Sterne zu bestimmen, wodurch wir in den Stand gesetzt 
werden, die absolute Lichtstärke der Sterne zu bestimmen. 

Herschel verglich den Stern a des Centauren mit 
dem Vollmond und fand als Verhältniss der Lichtstärken 
1 : 27408. Die Helligkeit des Mondes* verhält sich 
aber nach WoUaston zur Helligkeit der Sonne wie 
1 : 801071, also die Helligkeiten der Sonne und a 
des Centauren wie 21955000000 : 1. Da nun die 
Entfernung von a des Centauren bekannt ist, so be- 
rechnet sich seine absolute Lichtstärke gleich dem 
2,32 fachen der Lichtstärke der Sonne. Das Licht von 
a des Centauren unterscheidet sich wenig vom Licht 
des Arcturus und a der Leier und ist gleich dem 
vierten Theil vom Lichte des Sirius. Die Helligkeit 

dieses Sterns würde nach WoUaston ■-^,,,-,^_-^ von der 

i5Ü,üUU(XX) 

Helligkeit der Sonne sein, doch ist diese Schätzung 
jedenfalls ungenau, da Sirius sicher nicht tausendmal 
so hell ist als a des Centauren. 

Das Licht des gesammten Sternhimmels ist nicht so 
gering, als es beim ersten Anblick erscheinen könnte. 
Auf einem hohen Berge kann man es bei klarer Luft 
leicht dahin bringen, ohne künstliche Beleuchtung grosse 
Schrift zu lesen, vorausgesetzt, dass man das Auge 
einige Zeit an die geringe Beleuchtung gewöhnt hat, 
damit sich die Pupille erweitert. Die Seeleute verrichten 
nachts ihre Arbeiten lieber bei Stemenschein, welcher 
genügende Helligkeit verbreitet, als bei künstlicher 
Beleuchtung, welche störend ist. Zur Ablesung des 
Kompasses benutzen sie ein schwaches durch die Wind- 
rose durchscheinendes Licht. Die allgemeine Helligkeit 
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des Himmels wird zum Theil durch das von der Milch- 
strasse, dem Zodiakallicht und häufig einem schwachen 
Nordlicht ausgehende Licht verursacht, sodass es nicht 
leicht ist, die den Sternen allein angehörende Hellig- 
keit genau zu bestimmen. Wenn am Cap der Guten 
Hoffnung die Milchstrasse über den Horizont tritt, so 
macht sie sich durch die Helligkeit bemerklich, welche 
sie über den ganzen Himmel verbreitet. Dasselbe be- 
obachtet man auf hohen Bergen der südlichen Halbkugel. 

Alle künstlichen Lichter, welche wir hervorbringen 
können, verschwinden bei zunehmender Entfernung den 
Sternen gegenüber. Eine bengalische Flamme auf dem 
Monte -Cavo in einer Entfernung von 18 Kilometern 
vom Observatorium erschien als ein schöner Stern, 
erreichte jedoch nicht die Grösse des Sirius und erschien 
namentlich bei Beobachtung des Spectrums viel schwächer, 
etwa wie Regulus. Ein durch eine Batterie von 50 
grossen Elementen erzeugtes elektrisches Licht, aus 
einer Entfernung von 300 Metern an den Himmel in 
die Nähe des Sirius projicirt, war weit entfernt, den 
Stern an Helligkeit zu erreichen. Durch eine etwas 
hypothetische Rechnung findet man, dass das Licht 
dieses Sternes 63 mal so stark sein würde als das Licht 
^er Sonne. Wir werden bald andere Thatsachen kennen 
lernen, welche das Resultat dieser Rechnung zum grossen 
Theil bestätigen. Die Sterne befinden sich in so ausser- 
ordentlich grosser Entfernung, dass sie gar nicht sicht- 
bar sein würden, wenn sie nicht sämmtlich wahre 
Sonnen von bedeutender Lichtstärke wären. 

Bei sehr vielen Sternen ist die Grösse veränderlich, 
bei einigen periodisch in kurzen Zwischenräumen, bei 
andern in unbestimmten Perioden. lieber diese soll in 
einem besondern Abschnitt gehandelt werden. Hier 
mag nur die eigenthümliche Thatsache Erwähnung finden, 
dass der schöne Stern Wega in der Leier in dem Gedicht 
des Aratus keine Erwähnung findet. Da indessen der- 
selbe Aratus das benachbarte Sternbild des Schwans 
dunkel nennt und das Sternbild des Widders als schwer 
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erkennbar bezeichnet, so wäre es unklug, aus dem 
Schweigen des Aratus die Veränderlichkeit der Wega 
zu folgern. 



2. JHe Farben der Sterne. 

Ebenso sehr wie durch die Grösse, unterscheiden sich 
die Sterne auch durch die Farbe. Man nennt die 
Sterne gewöhnlich weiss. Allein schon dem weniger 
aufmerksamen Beobachter erscheinen sie verschieden 
geförbt, theils gelb, theils orange, theils deutlich roth. 
Die sogenannten weissen Sterne sind zum grössten Theil 
blau. An diese Farbe schliessen sich in unmerklichen 
Uebergängen alle Nuancen bis Weiss, von Weiss bis 
Gelb und von Gelb bis Grangeroth und Blutroth. 

Sirius, Wega, Castor und Regulus sind blau, Procyon, 
Atair oder a im Adler weiss. Capella, Pollux, a im 
Walfisch sind gelb, Aldebaran, Arcturus, Beteigeuze 
(a im Orion) orangefarben. Antares oder a im Skorpion 
und a im Hercules sind roth. Die deutlich blutrothen 
Sterne sind sämmtlich klein. 

Der Farbenton bei den gelben und orangerothen 
Sternen ist zuweilen veränderlich, wie bei a im Orion 
oder Beteigeuze. Antares, Aldebaran, Arcturus sind 
in Grösse und Farbe veränderlich. 

In neuerer Zeit hat man auch diesen Zweig der 
Sternkunde auszubilden gesucht. Die Farben der Sterne 
richtig zu beurtheilen, ist indessen nicht so leicht, als 
es scheint. Erstens sind die Augen der einzelnen 
Beobachter sehr verschieden und viele leiden, ohne es 
zu wissen, an Daltonismus, einem Fehler des Farben- 
sinns, infolge dessen der mit demselben Behaftete nicht 
im Stande ist, gewisse Farben als solche wahrzunehmen 
und von andern zu unterscheiden. Man braucht nur 
in einer Bildergalerie Copien eines Gemäldes, die von 
verschiedenen Malern verfertigt worden sind, zu ver- 
gleichen, um zu bemerken, wie verschieden ein und 
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dieselbe Farbe des Originals aufgefasst und wieder- 
gegeben worden ist. 

Ebenso wird die Vollkommenheit der Bilder durch 
die Beschafifenheit der Gläser des Fernrohrs beeinflusst. 
Metallspiegel verursachen immer eine röthliche Färbung 
der Objecte. Auch der Grad der Vergrösseruhg ist 
nicht gleichgültig. Bei schwacher Vergrösserung herrscht 
Weiss vor und die übrigen Farben (kein Stern hat eine 
vollkommen einfache Farbe) treten zurück, bei starker 
Vergrösserung sind trotz der Schwächung des Lichts 
die verschiedenen Farben leichter zu unterscheiden. 

Drittens darf die Beschaffenheit der Atmosphäre und 
die Höhe des Sterns nicht ausser Acht gelassen werden. 
In der Nähe des Horizonts erscheinen die Sterne, wie 
die Sonne und der Mond, röthlich. 

Die Farben der alleinstehenden Sterne sind schwieriger 
zu bestimmen, als die Farben der Doppelsteme, da ein 
Gegenstand zur Vergleichung fehlt. Ein Umstand ver- 
fälscht alle Farbenbestimmungen, nämlich die Benutzung 
künstlicher Beleuchtung, die durch ihre gelbe Farbe 
das Auge verwirrt und alle bisjetzt vorgeschlagenen 
Farbenscalen unbrauchbar macht. Einen überraschen- 
den Beweis für diese Schwierigkeit der Beurtheilung 
liefert die Thatsache, dass der Nebelfleck und der 
planetarische Nebel im Orion deutlich grün sind, während 
man sie allgemein für weiss hielt. Ich habe daher 
für diese Farbenbestimmungen die Anwendung des 
elektrischen Funkens vorgeschlagen, der zwischen Pol- 
spitzen aus verschiedenen Substanzen überspringend, 
eine Reihe bestimmter und verschiedener Farben liefert, 
ohne die der Beobachter genöthigt wäre, sich aus- 
schliesslich auf das Gedächtniss zu verlassen, welches 
namentlich bei derartigen Untersuchungen sehr unzu- 
verlässig ist. Bei den Doppelstemen entdeckt man die 
Verschiedenheit der Färbung sehr leicht, da man sie 
gleichzeitig betrachten und miteinander vergleichen kann. 

Bei den Doppelsternen beobachtet man häufig die 
eigenthümliche Erscheinung, dass ihre Farben com- 
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plementär sind. Unter complementären Farben versteht 
man solche Farben, die vereinigt Weiss erzeugen. Sehr 
gut zeigt solche complementäre Farben ein aus einem 
doppeltbrechenden Prisma und einer Krystallplatte mit 
doppelter Strahlenbrechung zusammengesetzter Pola- 
risationsapparat, wie z. B. ein Arago'sches Polariskop. 
Der Leser, welchem ein solcher Apparat zu Gebote 
steht, wird in demselben alle möglichen complementären 
Farben beobachten. Die wichtigsten derselben sind: 

Roth und Grün. 
Orange und Blau. 
Gelb und Violett. 

Die zahllosen zwischenliegenden Farbentöne lassen 
sich schwer beschreiben und nur mit einem Instrument 
zur Anschauung bringen. 

Die wichtigsten Fragen bei diesen Untersuchungen 
sind: X) Sind die Farben constant? 2) Werden sie 
wenigstens annähernd von Allen gleichartig wahr- 
genommen? und 3) Sind sie frei von subjectiven Ein- 
flüssen? Um diese Fragen zu beantworten, sammelte 
Smyth zahlreiche Beobachtungen über ß des Schwans, 
einen der wichtigsten und am besten untersuchten 
Doppelstem. * 

Aus dieser umfangreichen Zusammenstellung geht 
hervor, dass der grössere von beiden Sternen von den 
meisten als goldgelb, der kleinere als saphirblau 
bezeichnet wird. Einige nennen den ersten röthlichgelb 
und den zweiten grünlichblau. So sind seit der Zeit 
W. Herschel's bis zur Gegenwart diese Farben von 
allen Beobachtern in übereinstimmender Weise mit den- 
selben kleinen Abweichungen bezeichnet worden. Der 
Einfluss der Beschaffenheit verschiedener Augen ist daher 
zweifellos. Bei solchen Untersuchungen verdienen die 
Beurtheilungen der Frauen besondere Berücksichtigung, 
da die Augen derselben im allgemeinen mehr daran 



* Vgl. W. H. Smyth, Sideral Chromatics, S. 56 fg. 
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gewöhnt sind, feinere Farbenunterschiede zu bestimmen. 
Doch werden wir im Spectroskop ein viel besseres 
Hülfsmitt'el für diese Beobachtungen kennen lernen. Dass 
bei veränderter Bezeichnung der Farbe des einen Sterns 
auch die Bezeichnung für die Farbe des zweiten eine 
andere ist, beweist den Einfluss der complementären 
Farben. Zugleich erkennt man die ünveränderlichkeit 
der Farben dieser Sterne sowie ihre physische Realität. 
Die wichtigsten Arbeiten über diesen Gegenstand, welche 
vorzugsweise von Dilettanten ausgeführt wurden, finden 
sich in dem citirten Werke von Smyth (vgl. Anm.) 
und in dessen „Celestial Cycle" zusammengestellt. Ausser- 
dem sind noch die umfangreichen 1845 und die folgenden 
Jahre von P. Sestini angestellten Beobachtungen zu 
erwähnen, welche derselbe in zwei Abhandlungen nieder- 
gelegt hat. Diese Beobachtungen erstrecken sich auf 
alle einfachen und doppelten Sterne des Baily'schen 
Katalogs, der nebst einigen zugehörigen Karten für 
diese Untersuchungen epochemachend gewesen ist. Die 
Arbeiten dieses Astronomen sind um so werthvoller, da 
derselbe auch ein ausgezeichneter Künstler ist. 

Was die Erscheinung der verschiedenen Farben bei 
den Doppelstemen betrifft, so beruhen dieselben nicht 
immer auf der Kontrastwirkung , sondern sie sind ganz 
unabhängig von subjectiven Einflüssen. Denn: 1) Die 
Farben sind nicht immer complementär. 2) Bedeckt 
man den grössern Stern durch eine Metallfeder, ein 
Stück der sogenannten Unruhe einer Taschenuhr, das 
wie ein Faden im Gesichtsfeld eines Fernrohrs an- 
gebracht ist, so bleibt die Farbe des zweiten Steras 
unverändert. Uebrigens ist ein Einfluss der Contrast- 
wirkung nicht zu leugnen, wie das Beispiel von ß im 
Schwan zeigt. Diese Farben sind indessen im allgemeinen 
nicht einfach, sondern zusammengesetzt, was sich zeigt^ 
wenn man sie durch ein Prisma betrachtet. Hierdurch 
wird die Schwierigkeit der richtigen Beurtheilung ver- 
grössert. Einige der bekanntesten Doppelsteme sind 
die folgenden: 
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der grössere 


der kleinere 


gelb 


purpurfarbig 


grünlich 


blau 


orange 


grün 


orange 


blau 


schwachorange 


grünlich 


weiss 


purpurfarbig 


orange 


smaragdgrün 


gelb 


saphirbiau 


grünlich 


schön blau. 



7] Cassiopeja 
a Fische 
Y Andromeda 
t Krebs 
& Bootes 
Z Krone 
OL Hercules 
ß Schwan 
a Cassiopeja 



Man vergleiche auch Fig. 5, in der mehrere dieser 
Doppelsterne mit ihren Farben dargestellt sind. 

In gewissen Sternbildern sind die Sterne mit einer 
bestimmten Farbe vorherrschend , z. B. in den Plejaden 
die blauen, im Orion die grünen, im Eridanus und im 
Walfisch die gelben. Die rein blauen Sterne sind 
selten, obwol bei den meisten sogenannten weissen 
Sternen eine bläuliche Farbe vorherrscht, "welche durch 
eine schwache Absorption der rothen Strahlen in der 
Atmosphäre verursacht sein kann. 

Bei einigen Sternen hat sich die Farbe im Lauf langer 
Zeiten merklich geändert. Zu diesen Sternen gehört 
ohne Zweifel Sirius. Seneca („Nat. Quaestion", I, 1) sagt 
vom Sirius,, er sei deutlicher roth als Mars — „Quum 
in coelo quoque non unus appareat color, verum sed 
acrior sit caniculae rubor, Martis remissior, Jovis 
nuUus" — und jetzt ist Sirius bekanntlich bläulich. Trotz 
der Bedenken der Philologen, welche eine Verwechselung 
des Funkeins mit der Farbe annehmen wollen, scheint 
mir eine Veränderung der Farbe unbestreitbar zu sein, 
was auch durch Ptolemäus bestätigt wird, welcher den 
Sirius röthlich* und sehr glänzend nennt. Auch ß 
der Zwillinge (PoUux) wird als röthlich bezeichnet, 
während er jetzt gelb ist. Da er jedoch zuweilen etwas 
dunkler ist, kann er das ürtheil der Alten bestätigen. 



* u7i^xt(5po? = subrufus. Ptol. Almag., üb. VIII. 
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und so wird es auch wahrscheinlich, dass Sirius in alten 
Zeiten mit röthlichem Licht geleuchtet hat. 

P. Sestini hat daher durch genaue Untersuchungen 
den gegenwärtigen Zustand des Himmels von diesem 
Gesichtspunkt aus festzustellen versucht, und seine 
Klassificationen werden spätem Beobachtern als zuver- 
lässige Richtschnur für Vergleichungen dienen. Er 
bediente sich eines Prismas, um die Unterschiede in 
der Zusammensetzung des Lichts zu entdecken. Er 
wiederholte seine Beobachtungen mit demselben Instru- 
ment in Amerika und fand, dass das Klima nur einen 
sehr geringen Einfluss auf das Resultat ausübt. 

Im Jahre 1856 habe ich versucht, die Farbe der 
Sterne mit Hülfe eines zwischen verschiedenen Metall- 
spitzen überspringenden elektrischen Funkens zu be- 
stimmen und habe das Resultat dieser Untersuchung 
veröffentlicht. * Ich habe jedoch diese Methode ver- 
lassen, seitdem wir im Spectroskop ein viel besseres 
Mittel besitzen, die Natur des Lichts eines leuchtenden 
Körpers zu bestimmen. Die Beobachtung der Spectra 
der Sterne ist aber ausserordentlich schwierig, sodass 
man dieselbe anfangs für unmöglich hielt. Jetzt sind 
indessen die Schwierigkeiten überwunden, und die 
Resultate, welche man erzielt hat, sind von solcher 
Wichtigkeit, dass sie eine eingehendere Darlegung 
erfordern. 

Bei einer Betrachtung der Farben der Sterne im 
allgemeinen sind die auffallendsten die rothen und gelben, 
wenn man die übrigen, wie gewöhnlich, als weisse 
bezeichnet. In den letzten Jahren haben sich viele 
Astronomen mit der Untersuchung der rothen beschäftigt. 
Bereits Lalande hatte einen kleinen Katalog derselben 
aufgestellt und in der „Connaissance des temps**vom Jahre 
XV der Republik veröffentlicht. Später erschien der 
umfangreichere Katalog von Zach in der „Correspondance 
astronomique", Bd. VII. Bedeutend vermehrt ^rurde 



* Vgl. Nuovo Cimento, Bd. I. 
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die Zahl derselben von den beiden Herschel und in 
neuerer Zeit von Hind, Smith, Baxendell, Birmingham 
u. a. Schjellerup sammelte dies zerstreute Material 
und veröffentlichte einen wichtigen Katalog in Nr. 1591 
der „Astronomischen Nachrichten", der mit Zusätzen in 
Nr. 1613 abgedruckt wurde. Endlich wurde derselbe 
von Chambers bis auf das Jahr 1780 fortgeführt und 
in dessen „Descriptive Astronomy" veröffentlicht. 

Es erschien mir nützlich, auch in das vorliegende 
Werk diesen Katalog aufzunehmen, nachdem ich einige 
Sterne, die ich Birmingham verdanke, in denselben 
aufgenommen, sowie das vorliegende Material über die 
Spectra der Sterne hinzugefügt habe. Er bildet so die 
Grundlage eines physischen Stemkatalogs, der im Lauf 
der Zeit vervollkommnet und erweitert werden wird. In 
demselben sind auch die wichtigsten veränderlichen 
Sterne enthalten, von denen in einem spätem Abschnitt 
die Rede sein wird. Man findet daselbst ausser der 
Stellung und der Farbe auch die Beschreibung der 
Spectra der schönsten Sterne. Zum Verständniss dieses 
Gegenstandes wollen wir zunächst die Hauptresultate 
der Spectroskopie anführen. 

Da jedoch dieser Katalog durch seinen Umfang eine 
störende Unterbrechung des Werks verursachen würde, 
habe ich ihn an den Schluss des Werks gesetzt. 
Abgesehen von verschiedenen Zusätzen erschien er zum 
ersten mal in den „Memorie degli spettroscopisti italiani" 
im Jahre 1876. 

3. Spectra der Sterne, — Geschichte und Beschreibung 

der Instrumente, 

Früher hatte sich die Astronomie ausschliesslich mit 
der Grösse und der Entfernung der Sterne, sowie mit 
einigen wenigen physikalischen Eigenschaften von unter- 
geordneter Bedeutung befasst. Einen Versuch, ihre 
materielle Natur und chemische Zusammensetzung zu 
ergründen, würde man für vergeblich, ja widersinnig 
Secchi. . 5 
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gehalten haben. Dies ist glücklicherweise nicht mehr 
der Fall, und der Astronom kann die Materie der Sterne 
mit derselben Leichtigkeit analysiren, mit der der 
Chemiker die irdischen Substanzen in seinem Labo- 
ratorium analysirt. Diesen Ungeheuern Fortschritt der 
Wissenschaft verdanken wir einem kleinen Instrument, 
dem Spectroskop. Der geschickte Bote, welcher uns 
diese werthvoUe Kunde aus der Tiefe des Himmelsraumes 
bringt, ist das Licht. Die Anwendung und die Grund- 
lagen der Spectroskopie sind heute so allgemein bekannt, 
dass es genügt, kurz dasjenige zusammenzufassen un(J. 
zu wiederholen, was ich in mein?m Werke über die 
Sonne * ausgeführt habe. Indem ich im übrigen auf 
jenes Werk verweise, beschränke ich mich darauf, hier 
den wesentlichen Inhalt jenes Werks anzuführen, soweit 
er ausschliesslich die Sterne betriiFt. 

Der erste, welcher ein Stemspectrum von wissen- 
schaftlichem Werth erhielt, war Fraunhofer. Nachdem 
er mit grosser Genauigkeit das Sonnenspectrum mit 
seinen zahlreichen Ijinien untersucht und beschrieben 
hatte, unternahm er die Untersuchung anderer Licht- 
quellen und namentlich auch einiger Sterne. Um einige 
Schwierigkeiten zu heben, die sich in Betreff der Frage 
nach dem Ursprung der Spectrallinien bieten konnten, 
wenn er zur Erzeugung des Spectrums einen sehr engen 
Spalt anw^andte, untersuchte er das Spectrum, welches 
durch die Sonnenstrahlen erzeugt wurde, wenn er 
dieselben durch sehr feine Löcher treten Hess. Dieselben 
gaben natürlich sehr schmale, linienförmige Spectra, 
in denen man unmöglich die Lücken und Streifen er- 
kennen konnte. Um dieselben ohne Anwendung eines 
Spaltes breiter zu machen, bediente er sich einer 
cylindrischen Linse. In den so breiter gemachten 
Spectren konnte er dieselben Linien erkennen, wie in 

* Secchi, Die Sonne (deutsch von Schellen, Braunschweig 1872). 
Näheres wird auch das demnächst in der Internationalen 
wissenschaftlichen Bibliothek erscheinende Werk von Lockyer 
enthalten. D. Red. 
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den durch einen Spalt erzeugten. Nachdem er dies 
Mittel entdeckt hatte, wandte er es zur Untersuchung 
der Planeten und Fixsterne an, um zu erkennen, ob 
das Licht aller Himmelskörper gleicher Natur sei. Das 
anfangs von ihm angewandte Instrument war ein 
Theodolith mit einem Femrohr, dessen Objectiv einen 
Durchmesser von nur 13 Linien hatte, vor welchem 
ein Prisma bester Qualität angebracht war. Indem er 
durch dieses Instrument die Sterne direct mit Hülfe 
der cylindrischen Linse betrachtete , erhielt er ein 
hinreichend breites Spectrum, um auch hier die Linien 
erkennen zu können. Aus Versuchen, die ich mit einem 
ähnlichen Apparat anstellte, ergab sich das Eesultat, 
dass ein einfaches Prisma auch ohne cylindrische Linse 
ein hinreichend ausgedehntes Spectrum gibt, wenn nur 
der brechende Winkel desselben gross genug, ungefähr 
gleich 60° ist. 

Fraunhofer fand auf diese Weise, dass, wie zu ver- 
muthen war, das Spectrum des Mondes, der Venus und 
des Jupiter mit dem Sonnenspectrum vollkomme^ über- 
einstimmten, während die Fixsterne im allgemeinen 
abweichende Spectra zeigten. Im Spectrum des Sirius 
bemerkte er eitie starke schwarze Linie im Grün und 
zwei im Blau. Aehnliche Linien fand er bei andern 
Sternen, allein die Stellung derselben und die Beschaffen- 
heit der beobachteten Gruppen war eine ganz andere als 
im Sonnenspectrum.* Uebrigens wurde die Beobachtung 
durch die geringe Lichtstärke sehr erschwert. 

Später nahm er diese Untersuchungen mit einem 
starkem Instrument wieder auf, hauptsächlich in der 
Absicht, zu untersuchen, ob alle Sterne Licht von 
gleicher Brechbarkeit hätten. Er setzte vor das Objectiv 
eines Femrohrs von vier Zoll Oeffnung ein Prisma 
von gleicher Grösse mit einem Winkel von 37** 40'. 
Mit diesem Instrument erhielt er deutlichere und aus- 



* Vgl. Astronomische Abhandlungen von Schumacher 
Altena 1823), S. 40. 
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gedehntere Spectra. Er erkannte im Spectrum des 
Castor dieselbe Linie, welche er im Sirius gefunden 
hatte *, und fand im Spectrum des Pollux zahlreiche feine 
Linien, unter denen er die Linie D des Sonnenspectrums 
erkannte. Im Spectrum von Capeila beobachtete er dia 
Linien D und B des Sonnenspectrums, im Spectrum von 
a Orion ausser diesen beiden eine Menge anderer 
Linien. ** 

Diese Beobachtungen sind indessen mit erheblichen 
Schwierigkeiten verbunden , da sie zwei Beobachter 
erfordern, von denen" der eine durch das mit dem 
Prisma verbundene Femrohr blickt, während der andere 
durch ein zweites gegen das Prisma geneigtes Femrohr 
den Stern direct beobachtet. Wegen dieser Schwierig- 
keiten beschäftigte sich mit diesen Untersuchungen 
ausser Fraunhofer nur Lamont, welcher die Beob- 
achtungen mit dem Fraunhofer'schen Instrument wieder- 
holte, ohne indessen die Beobachtungen weiter aus- 
zudehnen. Lamont arbeitete auch mit dem grossen 
Refractor der münchener Sternwarte, an dessen Ocular 
er ein gewöhnliches Prisma angebracht hatte; doch 
erzielte er keine befriedigenden Resultate, wie er sagt, 
wegen der atmosphärischen Störungen. 

Nachdem seit dieser Zeit die Beobachtungen der Stern- 
spectra in Vergessenheit gerathen waren, wurden die- 
selben 1860 vom Astronomen G. B. Donati in Florenz 
von neuem belebt. Im Museum befand sich eine grosse 
nichtachromatische Sammellinse von 41 Centimeter Durch- 
messer, welche zu den Versuchen der Accademia del 
Cimento gedient hatte und auch von Davy benutzt 
worden war. Diese stellte er nach Art eines Fernrohrs 



* Diese Linie föUt mit der Linie F des Sonnenspectrums 
zusammen und gehört dem Wasserstoff an. Für viele Beob- 
achter erscheint die Stelle dieser Linie nicht grün, sondern 
blaugrün oder blau. Die Farbe des Grundes an dieser Stelle 
erscneint verschieden , je nachdem man das Spectrum in der 
Richtung von Roth nach Violett oder umgekehrt überblickt. 

** Gilbert's Annal^ der Physik, S. 74 (1823). 
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pai-allaktisch auf. Wegen ihrer Grösse sammelte sie 
viel Licht, was bei diesen Untersuchungen sehr wesent- 
lich ist. Unter Leitung des voraügliclien Optikers 
G. B. Amici construirte er ein ähnliches Spectroskop 
wie diejenigen, welche später für chemische Zwecke 
in Gebrauch kamen, und untersuchte mit demselben 
das Licht der Sterne. 

Fig. 6 stellt den wesentlichen Theil dieses Instruments 
dar: qm ist die Verlängerung des Rohrs, welches die 
Linse enthält, p das Prisma und/das Fernrohr, welches 
zur Betrachtung der Spectra dient. Anstatt die Strahlen 



eines Stenis du.ch eiueu Spalt treten zu lassen, bediente 
eich Donati einer cylindrischen Linse, welche ähnlich 
wie ein Spalt das Licht in ihrer Brennlinie vereinigte, 
ohne das seitliche Licht abzuhalten. Ausserdem behielt 
er ein im Brennpunkt des Objectivs angebrachtes Dia- 
phragma bei, um eine unveränderliche Richtung der 
Strahlen und eine bestimmte uptische Achse zu haben. 
Vermittels der Stellschraube s konnte man dem Fem- 
rohr die erforderliche Neigung gegen das Prisma gehen, 
um die Stellung der Linien zu messen und die GrÖsSe 
der Ablenkung mit Hülfe des Nonius l abzulesen. Die 
kleinsten Differenzen wurden mit der Mikrometerschraube 
r bestimmt. 
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Die von Donnti mit diesem luätrument ei-zieUen 
liesultate wurden 1862 in einer wichtigen Abhandlung 
veröffentlicht, in welcher die Spectra von 15 Haupt- 
eternen abgebildet, beschrieben und gemessen sind, die 
ausser andern Liniengruppen namentlich eine Anzahl 
von Streifen von constanter Lage im Grün und den 
benachbarten mittlem Farben zeigen. Doch beklagt er 
sich über die Spärlichkeit des Lichts und die Schwierig- 
keit, die Farben zu unterscheiden. An den Enden des 
Spectrums waren dieselben, wie es scheint, gar nicht 
wahrzunehmen, wahrscheinlich wegen der Unvollkommen- 
heit des nicht achromatischen Objectivs und der allzu 
starken Vergrössening des Fernrohrs. 



Um die Ausführung dieser Untersuchungen zu er- 
leichtern und namentlich das Unbequeme zu vermeiden, 
welches der Umstand verursachte, dass das zum Be- 
trachten des Spectrums dienende Fernrohr wegen der 
Ablenkung durch das Prisma schief gegen die Achse 
des Hauptobjectiva gerichtet sein musste, construirte 
Amici ein Prisma, welches ein vollständiges Spectrum 
erzeugte, ohne das Licht abzulenken. 

Dies Prisma war aus drei einzelnen Prismen zusammen- 
gesetzt, einem mittlem, F (Fig. 7) aus Flintglas und 
zwei andeni C, C aus Grownglas, welche durch Mastix 
miteinander verbunden waren. Die Wirkung eines 
solchen Prismas ist das gerade Gegentheil von der 
Wirkung eines achromatischen Prismas, indem es das 
Licht nicht ablenkt, aber doch zerlegt. 
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Kurz nachdem die Constnictioii dieses Prismas in 
Frankreich bekannt geworden war, wurde es zur Her- 
stdlung eines Instruments benutzt, welches in der 
weitern Entwickeiung der Spectral Wissenschaft eine 
wichtige Rolle gespielt hat. Der Optiker Hofmann in 



Flg. 8. 



Paris verbesserte das Prisma wesentlich, indem er die 
Zahl der Einzelprismen von drei auf fünf, nämlich zwei 
TlintglasprismenF, Fund drei Crownglasprismen C, C,C" 
(Fig. 8) vermehrte, wodurch die Dispersion vermehrt 
wurde. Mit Hülfe dieses Prismas construirte er ein 
kleines Taschenspectroskop , welches 1862 von Janssen 
der pariser Akademie der Wissenschaften vorgelegt wurde. 




F)g 9. 



Die Construction dieses Instruments ist zwar sehr 
bekannt, doch wird eine kurze Beschreibung desselben 
an dieser St«Ue nicht überflüssig sein. Dasselbe besteht 
aus zwei Fernröhren. Das eine K C (Flg. 9) hat an 
Stelle des Oculnrs in seinem Hauptbrennpunkt einen 
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Spalt S S\ Die Strahlen, welche durch diesen Spalt 
eindringen, treten dann durch das Objectiv C parallel 
aus und gehen dann durch das aus fünf Einzelpiismen 
bestehende Prisma P. Das andere Fernrohr F ist 
ein mit mikrpmetrischem Ocular versehenes gewöhnliches 
Fernrohr, durch welches man den Spalt so erblickt, als 
befände er sich in unendlicher Entfernung. Vor dem 
Spalt befindet sich ein kleines Spiegelchen oder ein 
Prisma r, welches dazu dient, Strahlen einer seitlich 
aufgestellten künstlichen Lichtquelle in das Instrument 
zu reflectiren. Die Schraube B dient dazu, den Spalt 
breiter oder enger zu machen. 

Dies Spectroskop wurde fast gleichzeitig mit der 
Donati'schen Abhandlung in Eom bekannt. Sofort 
fasste ich die Idee, dasselbe in Verbindung mit unserm 
grossen Refractor für die Untersuchung der Stemspectra' 
zu benutzen , indem ich mit dem vorzüglichen Merz'schen 
Objectiv des Refractors bessere Resultate als Donati zu 
erzielen hoffte. Das Instrument wurde sofort bestellt, 
kam indessen erst im December desselben Jahres an. 
Inzwischen kam Janssen nach Rom , um das Sonnen- 
spectrum zu studiren, und brachte eins jener kleinen 
Spectroskope mit. Ich machte ihm den Vorschlag, das- 
selbe mit unserm Refractor zu verbinden und uns des- 
selben provisorisch bis zur Ankunft des meinigen zu 
bedienen. Er nahm meinen Vorschlag an und wir führten 
gemeinsam die Untersuchungen aus , welche der pariser 
Akademie mitgetheilt wurden.* Die Kenntniss der 
Metallspectra und des Sonnenspectrums war schon hin- 
reichend vorgeschritten, sodass wir nicht nur die Linien 
aufsuchten, sondern auch ihre Natur zu bestimmen suchten. 
Es gelang uns auch gleich an den ersten Abenden, die 
Natriumlinie und andere Metalllinien zu erkennen. 

Sobald mein Spectroskop angekommen war, nahm ich 
dasselbe anstatt des provisorischen in Gebrauch. Um 
die relative Lage der Linien genau bestimmen zu können, 



* Vgl. Comptes rendus, LV, 576. 
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brachte ich seitlich eine beleuchtete Scala an, welche 
durch das Prisma in das Femrohr reflectirt wurde.* 
Mit diesem Instrument konnte ich eine eingehende 
Untersuchung der Hauptfixsteme und der Planeten vor- 
nehmen, die ich im „Bulletino meteorologico'* von 1863 
veröffentlichte und die bereits bessere Resultate lieferte, 
als die Untersuchung Donati's. Da ich bemerkt hatte, 
dass das Licht durch das Fernrohr sehr geschwächt 
wurde, Hess ich dieses ganz weg und beobachtete mit 
Vortheil mit blossem Auge oder nur mit einer schwachen 
Ocularlinse und auch dann ohne Cylinderlinse. Indem 
so das laicht verstärkt wurde und die Streifen leichter 
zu beobachten waren, war allerdings die Scala weniger 
scharf, daher die Lage der Streifen mit geringerer 
Genauigkeit zu bestimmen. Allein zu jener Zeit suchte 
man mehr die Form und Beschaffenheit der Spectra, 
als die genaue Lage der Elemente derselben zu be- 
stimmen. Bereits damals erkannte ich, dass sich die 
Sterne nach der Beschaffenheit ihrer Spectra in ver- 
schiedene Typen eintheilen lassen. 

Unterdessen wurden die Spectroskope bedeutend ver- 
bessert und speciell für den astronomischen Gebrauch 
construirt. Die von Hofmann und Merz construirten 
Spectroskope zum Directsehen mit starken Prismen 
erwiesen sich als sehr nützlich und bequem. Huggins zog 
die gewöhnliche Form der Spectroskope mit ablenkenden 
Prismen vor, ähnlich wie sie für chemische Zwecke 
gebräuchlich sind, indem er die Dimensionen derselben 
den Ocularen anpasste. Ich habe mich beider Arten 
bedient, ohne einen beträchtlichen Vorzug der letztern 
zu bemerken. Was bei den Prismen der ersten Art 
an Licht durch Absorption verloren geht, geht bei den 
andern durch Reflexion der schief auffallenden Strahlen 
verloren. Ein gutes Spectroskop mit Ablenkung ist aller- 
dings leichter herzustellen als ein solches zum Directsehen. 



* Vgl. Bullettint) meteorclogico del Coli. Romano, Vol. II, 
No. 1 und 14. Tafel II (1863). 
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Die Spectroskope aum Directselien sind bequemer 
als die andern , doch können eie , da sie die Dimensionen 
des Instruments bedeutend vergrössem, in gewissen 



Fällen wegen des beschränkten Raums der beweglichen 
Kuppeln unbrauchbar werden. Ausserdem haben die 
Spectroskope mit Ablenkung noch den Vortheil, dasa 
man ein Prisma entfernen und die Dispersion vermindern 
kann, um sie für lichtschwache Objecte brauchbar zu 
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machen, was bei den Specfroskopen zum Directsehen 
nicht möglich ist. 

Das Wesentliche der Construction dieser Spectroskope 
mit ablenkenden Prismen zeigt Fig. 10. TJKB ist ein 
Rohr, welches vermittels des Theils 0' an das Fern- 
rohr angeschraubt wird und^um die optische Achse des 
Instruments gedreht werden kann. Am Ende dieses Rohrs 
ist die kreisförmige Platte Y ^ Z befestigt , welche zwei 
Prismen C, D trägt. Im Innern des Rohrs K B befindet 
sich der Collimator, bestehend aus dem Spalt 2^, welcher 
im gemeinsamen Brennpunkt des grossen Objectivs des 
Refractors und des Objectivs B des Collimators steht, 
welches dazu bestimmt ist, die Strahlen parallel zu 
machen. Nachdem die Lichtstrahlen durch die Prismen 
C und 2) hindurch gegangen sind, treten sie in das 
zweite Rohr E HL ein. Dasselbe enthält in dem ersten 
weitern Theil ein Prisma zum Directsehen. Der zweite 
engere Theil ist das zum Betrachten des Spectrums 
dienende Fernrohr, der sogenannte Analysator. Zur 
Untersuchung von lichtschwachen Objecten wird der 
Theil, welcher das Prisma enthält, entfernt und das 
kleine Fernrohr unmittelbar an die Platte X Y an- 
geschraubt. Der schiefe Arm K enthält in einer Kapsel 
am Ende eine Scala, welche durch die vordere Prismen- 
fläche in das Fernrohr reflectirt wird. War das Licht 
der Scala störend, so ersetzte ich dieselbe durch einen 
einfachen Spalt, welcher durch eine Mikrometerschraube 
bewegt werden konnte. Derselbe gab im Gesichtsfeld 
eine einfache helle Linie, welche das Bild schwacher 
Objecte, z. B. von Nebelflecken nicht störte. In N 
befinden sich zwei Klemmschrauben in ein Ebonitstück 
gefasst, von denen zwei Drähte ausgehen, zwischen 
denen der elektrische Funke überspringt, dessen Licht 
man zur Vergleichung der Farben der Sterne 'benutzt. 
Das Licht des elektrischen Funkens kann auch durch 
eine andere Lichtquelle ersetzt werden. Dasselbe wird 
durch ein Spiegelchen oder ähnlich wie bei den chemischen 
.Apparaten und dem Spectroskop zum Directsehen durch 



76 Zweites Kapitel. Physik der Sterne. 

ein vor dem Spalt angebrachtes Prisma P' in die 
Richtung der Achse des Instruments reflectirt. Später 
werden wir eine bessere Art der Beleuchtung kennen 
lernen. Zur Beobachtung der Sterne setzt man vor 
den Spalt eine cylindrische Linse, welche den ganzen 
einfallenden Strahlenkegel sammelt. Wird dieselbe so 
aufgestellt, dass ihre Centrallinie mit dem Spalt zu- 
sammenfällt, so erhält man eine für das Spectruni 
passende Verstärkung. Diese Verstärkung kann auch 
durch eine kleine cylindrische Linse erreicht werden, 
welche zwischen der Ocular- und der Objectivlinse des 
Analysators angebraclit ist. Mit dem Ocular können 
ausserdem die mikrometrischen Apparate, Fäden oder 
besser Metallspitzen, verbunden sein, die man in der 
an feinen Messinstrumenten üblichen Weise anbringt.* 

Dies ist im wesentlichen die Einrichtung des Instru- 
ments. Um indessen gewisse Einzelheiten für die 
spectroskopische Untersuchung der Sterne zu verstehen, 
sind noch einige erläuternde Bemerkungen erforderlich. 

Betrachtet man einen Stern durch das Fernrohr, so 
erscheint sein Bild als ein Punkt. Dringen die Strahlen 
durch ein Prisma, so verlängert sich der Punkt zu einer 
durch die Spectralfarben bezeichneten Linie. Allein 
diese Linie ist zu schmal, als dass man Streifen auf 
derselben zu erkennen vermöchte. Fraunhofer führte 
daher den Gebrauch der cylindrischen Linse ein, welche 
seitdem allgemein beibehalten wurde. Diese Linse er- 
weitert das Bild im Brennpunkt des grossen Fernrohrs 
in einer Richtung und erzeugt eine Brennlinie anstatt 
eines Brennpunktes. Wenn der vom Objectiv aufgefangene 
Strahlenkegel kurz vor der Brennfläche , in welcher sich 
die Strahlen vereinigen würden, auf eine cylindrische 
Linse fallen, so entstehen hinter derselben zwei getrennte 



* Fäden von Spinngewebe sind für Beobachtung der Stern- 
spectra unbrauchbar, da nicht hinreichendes Licht für die 
Beleuchtung -derselben vorhanden ist. Daher führte ich die 
Anwendung des reflectirten Spaltes und der Metallspitzen ein. 
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Brennlinien in verschiedener Entfernung von der Ojectiv- 
linse. Die eine ist eine in der Richtung der Krümmung 
der Cylinderlinse verkürzte Linie, welche parallel der 
Achse derselben ist. Eine zweite bildet sich im natür- 
lichen Brennpunkt der Objectivlinse und ist senkrecht 
zur ersten. Die erstere ist vorzuziehen, weil bei ihr 
die atmosphärische Strahlenbrechung weniger störend 
ist. Einige Astronomen glaubten die Cylinderlinse ent- 
behren zu können, da das Prisma allein einen Streifen 
erzeugt. Dies ist allerdings richtig, allein diese an- 
gebliche Vereinfachung hat nach meiner Erfahrung keinen 
praktischen Werth, sondern das durch die Linse erzeugte 
Bild ist stets besser, als das ohne Linse erzeugte, 
weshalb ich dieselbe beibehalten habe. 

Will man die Spectralstreifen der Sterne mit den 
durch chemische Substanzen verursachten Linien ver- 
gleichen, so ist der Spalt unentbehrlich. In diesem 
Falle ist es aber nöthig, dass man ein Mittel hat, künst- 
liches Licht in das Instrument einzuführen, um eine 
Scala entbehrlich zu machen. Allein wegen der geringeji 
Lichtstärke der Spectra der kleinern Sterne muss man 
häufig zu andern Kunstgriffen seine Zuflucht nehmen. 
Da nun für einige Hauptsterne die Lage dieser Streifen 
bekannt ist, so braucht man für andere Sterne nur 
Differentialmessungen anzustellen, vorausgesetzt, dass 
man nur im Stande ist, die Stellung des Sterns in 
Bezug auf einen festen Punkt des Gesichtsfeldes zu 
bestimmen. In welcher Weise dies möglich ist, wird 
sich bald zeigen. Dann kann man den Spalt und deii 
Collimator selbst weglassen und man erhält mit dem 
so vereinfachten Instrument viel mehr Licht zur Beob- 
achtung der kleinern Sterne. Daher kann man die 
Spectroskope in absolute und Differentialspectroskope 
eintheilen. 

Das beste Differentialspectroskop für Sternbeob- 
achtungen ist das bereits von Fraunhofer angewandte 
Objectiv, welches für grössere Instrumente nur einen 
brechenden Winkel von mittlerer Grösse haben darf. 
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Wäre der brechende Winkel hinreichend gross, so würde 
das Spectrum auch ohne die Cylinderlinse vergrössert 
sein, aber die gewöhnlichen Prismen würden zu klein 
sein, um hinreichendes Licht zu liefern. Für diese: 
Untersuchungen Hess ich von Merz in München ein 
Prisma von 162 Millimeter (6 Zoll) Durchmesser mit 
einem brechenden Winkel von etwa 12** anfertigen, um 
es vor dem grossen Objectiv des Merz'schen Refractora 
anzubringen. Dasselbe kann indessen auch mit einem 
Cauchoix'schen Instrument von 6 Zoll Durchmesser und 
7 Fuss Brennweite verbunden werden.* Dies Prisma 
gibt überraschend schöne Spectra. Um sie jedoch gut 
zu sehen, muss man sie mit einer Linse vergrössern 
oder durch ein aus Cjr linderlinsen construirtes Ocular 
betrachten. In Verbindung mit dem gi'ossen Refractor 
von 14 Fuss Brennweite gibt es ein prächtiges Spectrum, 
allein da die Zerstreuung zu stark ist, wird das Spectrum 
der kleinem Sterne allzu schwach. Die Entfernung der 
Streifen J) und h im Spectrum des Arcturus oder Aldebaran 
ist gleich 315 Bogensecunden , und die Spectra sind so 
stark vergrössert, dass nicht nur D, sondern alle Gruppen 
des Eisens, namentlich diejenigen zwischen h und E 
des Sonnenspectrums aufgelöst erscheinen. Das Spectrum 
des Antares brauchte 1"* 30^ , das von a der Leier 
2 Minuten zum Durchgang, sodass man die relative 
Stellung der Streifen ganz bequem nach der Zeit des 
Durchgangs bestimmen konnte. Die mit diesem Prisma 
und einem Cauchoix'schen Fernrohr erhaltenen pracht- 
vollen Spectra findet man in den Verhandlungen der 
Accademia de' , Nuovi Lincei vom 24. März 1872 
abgebildet. 



* Trotzdem ich die Abhandlung Donati's gelesen hatte, er- 
innerte ich mich , als ich dies Prisma bestellte, glücklicherweise 
der von ihm angestellten Beobachtungen nicht. In diesem Fall 
würde ich es nicht bestellt haben, da sich Donati über die 
geringe Lichtstärke seines Prismas beklagt. Der Grund dieses 
Mangels war ein allzu grosser brechender Winkel des Prismas, 
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Die CoDstrnctioti dieser interessanten optischen Yor- 
nchtung ist in Fig. 12 dargestellt. Die kreisförmige 
Basis ist eine Ai-t Deckel zum Aufsetzen auf das grosse 
Objectiv und hat eine Oeffnung »on 6 Zoll Durchmesser, 
In dieser OefPnung wird das Prisma eingestellt, welches 
von einer leichten Fassung getragen wird. Diese besteht 
aus einem Kreis, der durch zwei drehbare Zapfen ge- 



Fl(. 11 

tragen wird, vermittels deren es auf das Minimum der 
Ablenkung eingestellt werden kann. In Fig. 13 und 
14 sind die beiden Tlieile einzeln abgebildet; die erste 
Figur stellt die Fassung, die zweite das Prisma dar. 
Neben dem grossen Prisma befindet sich ein kleines 
achromatisches PrismaP, dessen Ablenkung gleich dermitt- 
lern chromatischen Ablenkung des Hauptprismas ist. Der 
Zweck dieses kleinen I'rismaa wird später erklärt werden. 
Die ganze Vorrichtung wird, wie gesagt, ähnlich wie 
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«in Deckel unmittelbar auf die Mündung des Cauchois'- 
schen Refractora aufgesetzt. Zur Herstellung eines 
Prismas, welcliea für ein Objectiv von 9 Zoll bestimmt 
ist, wäre offenbar eine bedeutende Masse von Flintglas 
erforderlich gewesen. Allein nach unserer heutigert 
Erfahrung genügt für eine Brennweite von 14 Fuss ein 



brechender Winkel von 5 bis 6 Grad, cia die unmittel- ! 

bar durch die Zerstreuung erzeugte Grosse des Spectrums ' | 

durch die Vergrösserung des Oculars ersetzt werden kann. 1 

Mit einem solchen Prisma kann man bequem alle Sterne | 

beobachten , auch ist die erforderliche Flintglasmenge I 

nicht übenn&ssig schwierig zu beschaffen. Um das Auf- ] 

suchen der Sterne zu erleichtem , habe ich mit dem i 

grossen Femrohr einen zweiten Sucher in Verbindung ' 
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gebracht, welcher mit dem gewöhnlichen Sucher des 
Aequatorialinstruments einen 'Winkel von ungefähr 13" 
bildet. Dieser zweite Sucher ist so angebracht, dass, 
wenn der Stern im Gesichtsfelde des ersten steht und 
man das Instrument in der Richtung der Rectascensiou 
dreht, der Steni in dos Gesichtsfeld des Spectralsuchers 
und folglich sein Spectrum in das Gentrum des grossen 
Eefraetors kommt. 

Die genaue Einstellung dieser Theile geschieht leicht 
am Tage vermittels der Sonne. So sind die Beob- 
achtungen leicht und die Sterne können nicht ver- 



Kt. U. 

wechselt werden. Diese Nebeiiapparate erfordern aller- 
dings die Hinzufügung neuer Gegengewichte, sodass 
.sie nicht so leicht angebracht und wieder entfernt werden 
können, als es wOnschenawerth wäre. 

Trotz der Vorzüglichkeit dieses Instrumenta war 
eine grosse Verbreitung desselben nicht zu erwarten, weil 
es sehr theuer ist. Da es ausserdem für die gewöhnlichen 
Untersuchungen nicht sehr bequem war, habe ich ein 
einfacheres und billigeres Mittel gesucht , und es ist 
mir gelungen, ein Spectroskop zu erhalten, welches das 
Licht der Sterne vollkommen aufTängt und die Beob- 
achtung der Sterne bis zur neunten Grösse ermöglicht. 

Dies Instrument ist sehr einfach und findet sich in 
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Fig. 15 abgebildet. Es bestellt aus einem Prisma zum 
Sirectsehen P, Q, P', Q\ P", hinter welchem sich eine 
Cylinderlinae befindet, deren Achse senkrecht zur Zer- 
streuungsebene des Prismas steht. Die Linse kann dem 
Priama sehr nahe stehen, wenn sie sich nur zwei bis 
drei Centimeter vor der gemeinsamen Brennfläche des 
Objectivs und des Oculars befindet, in einem Punkt, 
in welchem man durch Versuche leicht, die durch die . 



rig. li. 

Atmosphäre verursachten Vibrationen und die Diffrac- 
tionsrlnge des Hauptbildes bemerkt. In dieser Stellung 
ist das 8pectrmn sehr lebhaft, breit und deutlich und 
wenn es auch nicht die Grösse des Spectrums des Objectiv- 
prismas besitzt, so nimmt es doch immerhin einen hin- 
reichend grossen Kaum ein. Im Innern des Oculars 
befinden sich feine Metallspitzen, welche durch die 
Mikrometerschrauben Y, V bewegt werden können. 
Ausserdem kann das Ocular seihst durch die Schraube 
B verschoben werden. Das Ocular besteht aus cjlin- 
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drischen Linsen, da man durch diese eine grössere 
Lichtstärke erzielt als durch sphärische. Uebrigens 
können auch solche angewendet werden. 

Diese Combination ist von der von Lamont vor- 
geschlagenen sehr verschieden, obwol sie beim ersten 
Anblick mit derselben identisch erscheint. Bedient man 
sich eines ablenkenden Prismas, so ist die Zerstreuung 
in den einzelnen Theilen des Spectrums und daher auch 
die Deutlichkeit in den verschiedenen Regionen desselben 
sehr verschieden. Daher muss man beim Uebergang 
von einer Farbe zur andern das Ocular beständig ver- 
stellen. Gleichzeitig sieht man zwei entfernte Linien 
immer schlecht und während die eine deutlich ist, 
erscheint die andere verschwommen. Ausserdem sind 
die Linien gekrümmt und der störende Einfluss der 
atmosphärischen Vibrationen ist sehr bedeutend. Um 
dieselben für das Prisma zum Directsehen zu vermeiden, 
ist es nöthig, dass die Cylinderlinse vom Ocular weit 
entfernt ist, damit sich die Brennlinie nicht an der 
Stelle der DiiFractionsringe bildet, welche das Bild des 
Sterns umgeben. Der Versuch Lamont's mislang, weil 
diese Bedingungen nicht erfüllt waren. Da die Linien 
durch ein ablenkendes Prisma gekrümmt sind, so sind 
die Messungen der Abstände unmöglich, während sie 
bei dem Prisma zum Directsehen gerade und die Messungen 
daher leicht ausführbar sind. 

Es ist klar, dass Messungen in Beziehung auf die 
Spectrallinien chemischer Körper weder mit diesem, noch 
mit dem Objectivprisma ausgeführt werden können. 
Allein durch eine gewisse Vorrichtung lässt sich die 
Lage der Streifen in Beziehung auf das directe Licht 
des Sterns bestimmen. Mit dem Objectivprisma kann 
man die absolute Ablenkung in Beziehung auf das 
directe Licht bestimmen, indem man wie Fraunhofer 
das im Sucher direct gesehene Bild benutzt. Allein 
abgesehen von der Unbequemlichkeit, dass für diese 
gleichzeitige Beobachtung im Hauptfemrohr unfl im 
Sucher zwei Personen nöthig sind, kann man nie sicher 

"6* 
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sein, dass die beiden Femröhre die richtige Stellung 
gegeneinander haben. Ich machte daher den Versuch, 
neben das grössere Prisma ein kleineres achromatisches 
Prisma zu stellen, welches die Strahlen ebenso stark 
ablenkte wie das Objectivprisma. Das Resultat ent- 
sprach indessen nicht meinen Erwartungen, da das 
Prisnia in Bezug auf das Objectiv zu excentrisch lag, 
das Bild der nöthigen Schärfe entbehrte und stark 
geßi-rbt war. 

Leichter erreichte ich meine Absicht mit dem kleinen 
Prisma zum Directsehen. Dasselbe wurde im Ocular- 
rohr etwas excentrisch aufgestellt und indem ich den 
Umstand benutzte, dass es ausserhalb der Brennfläche 
angestellt war, Hess sich dasselbe so anbringen, dass 
man ausser dem Spectrum auch das directe Bild des 
Sterns im Gesichtsfelde hatte, welches von einigen 
Strahlen gebildet wurde, welche nicht durch das Prisma 
hindurchgingen. So erblickt man im Gesichtsfelde das 
Spectrum und das directe Bild des Sterns übereinander. 

Um den Unterschied in der Lage der Streifen zu 
bestimmen, ist das Mikrometer mit zwei Metallspitzen 
versehen. Die eine derselben wird auf das directe Bild, 
die andere auf eine bestimmte Linie eingestellt, und so 
der Abstand der Linie vom directen Bilde gemessen. 
Dann geht man zu einem andern Stern über, bringt 
das directe Bild desselben an dieselbe Stelle und unter- 
sucht, ob an der andern durch das Mikrometer be- 
zeichneten Stelle sich eine Linie befindet. In diesem 
Falle würde dieselbe mit der bei dem ersten Stern 
beobachteten Linie identisch sein. Für weniger genaue 
Untersuchungen genügt es, das Bild des Sterns in das 
Fadenkreuz des Suchers zu bringen. Man erkennt 
sofort, welchem Punkt des Spectralfeldes eine starke 
Linie entspricht, während der Stern selbst im Fadenkreuz 
des Suchers steht. 

Diese Methode habe ich bei der Beobachtung der 
kleinem Sterne angewendet, da die Anwendung eines 
Spaltes bei denselben nicht möglich ist. Nachdem zu- 
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nächst die Hauptstreifen in den grossen Sternen be- 
stimmt waren, liess sich die Natur derselben in den 
kleinern leicht durch Differentialmessungen feststellen. 

Im Folgenden sollen die erzielten Kesultate zusammen- 
gestellt werden. 



4. BesuUate der Untersuchung der Sternspectra, — Natur 

der Linien. Sterntypen. 

Dem Leser ist die Wichtigkeit der Untersuchung des 
Sonnenspectrums bekannt, durch welche es möglich 
geworden ist, die chemische Natur der Substanzen zu 
erkennen, welche sich in glühendem Zustande in diesem 
Himmelskörper finden. Eine ähnliche Untersuchung 
musste auch für die Sterne ausgeführt werden und es 
waren in dieser Hinsicht hauptsächlich zwei Punkte zu 
untersuchen, erstens, aus welchen Substanzen ihre glühen- 
den Atmosphären bestehen, und zweitens, ob diese Atmo- 
sphären bei allen Sternen dieselben seien oder nicht. 

Die erstere Untersuchung wurde für einige Sterne in 
vortrefflicher Weise von Huggins und Miller ausgeführt. 
Dieselben wiesen theils durch Vergleichung mit Spectren 
chemischer Körper, theils durch Vergleichung mit dem 
Sonnenspectrum verschiedene Linien des Sonnenspectrums 
und viele durch chemische Substanzen verursachte Linien 
nach. So zeigten sie, dass die Hauptstreifen im Spectrum 
des Sirius dem Wasserstoff angehören und sich wahr- 
scheinlich auch Natrium und Magnesium in diesem Stern 
findet. Meine Untersuchungen ergaben auch die An- 
wesenheit der vierten, den Chemikern damals noch 
unbekannten Wasserstofflinie und setzten ausser Zweifel, 
dass diese Linien sehr breit und verwaschen waren. 
Huggins glaubte anfangs, diese Veschwommenheit sei 
durch Mangelhaftigkeit unsers Instruments verursacht, 
hat sich aber später von der Richtigkeit unserer Beob- j 

achtung überzeugt, aus welcher hervorgeht, dass sich j 

der Wasserstoff auf dem Sirius unter einem beträcht- i 
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liehen Druck befindet. Unsere ersten Untersuchungen 
wiesen die Anwesenheit der Metalle Natrium, Eisen, 
Magnesium u. s. w. in a Orion nach. Huggins lieferte 
zwei schöne Tafeln der Spectra dieses Sterns und von 
Aldebaran, welche von mir erweitert und vermehrt 
wurden. Ich fand, dass Wasserstoff in a Orion nicht 
fehlte, allein die Linien desselben waren wegen der 
breiten Zonen im Spectrum dieses Sterns undeutlich. 
Die Undeutlichkeit konnte darin ihren Grund haben, 
dass dieser Stern ein zum Theil directes Spectrum gibt. 
Eine genaue Vergleichung der Spectra von Arcturus 
und Aldebaran, Pollux und Gapella mit dem Sonnen- 
spectrum vermittels des Objectivprismas ergaben mehr 
als 60 Linien, die mit den Metalllinien des Sonnen- 
spectrums zusammenfielen und so die Anwesenheit von 
Natrium, Galcium und Eisen in diesen Sternen be- 
wiesen. In dieser Hinsicht sind namentlich die Linien 
im Ginin bemerkenswerth, welche eine Menge identischer 
Gruppen bilden. Wenn ich das Sonnenspectrum auf 
eine geringere Lichtstärke brachte , trat die Ueber- 
einstimmung dieser Sternspectra mit dem Sonnenspectrum 
um so deutlicher hervor. 

Eine sehr charakteristische Erscheinung der Stern- 
spectra besteht darin, dass sehr viele Sterne ausser den 
feinen Metalllinien viele dunkle Zonen zeigen, wie z. B. 
OL Orion, ß Pegasus, o (Omikron) Walfisch u* s. w. Ein 
überaus merkwürdiges Spectrum zeigen einige Sterne, 
wie a Hercules, 12561 Laland's und andere. Dasselbe 
erscheint wie eine Reihe von der Seite beleuchteter 
Säulen oder wie ein in cylindrische Falten zusammen- 
gelegtes Band. Fig. 16 stellt das Spectrum von a 
Hercules dar, welches mit der perspectivischen Ansicht 
einer Heihe von sieben Säulen vergleichbar ist. Der 
andere Stern zeigt drei solcher säulenartiger Streifen, 
ohne dass dieselben in wahre dunkle oder helle Metall- 
linien zerlegt werden können. Es ist schwer, sich aus 
einer blossen Beschreibung eine Vorstellung von diesen 
Erscheinungen zu machen. Der Leser vergleiche die 
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colorii-ten Tafeln III und IV, auf welchen die Haupttypen 
der Spectra dargestellt sind. Um das Veratändniss 
dieser Typen zu erleichtern, sind in der ersten Figur 
auf Tafel III die Hauptlinien des von Fraunhofer ge- 
gebeneu Sonnenspectruma wiedergegeben , welches zur 
Vergleichung dieser Stenispectra aner eichend ist. 

Diese Figuren geben eine Vorstellung von den Er- 
scheinungen, welche man im Instrument erhiickt. 

Die wichtigste durch diese Untersacliungen erwiesene 
Thatsache ist die, dasa trotz der grossen Anzahl der 
Sterne die Spectra derselben sich auf wenige bestimmte 
und wohl unterschiedene Foi-men zurückführen lassen, 



die ich mit dem Namen Typen bezeichnet habe. Ich 
habe mich mehrere Jahre mit der Untersuchung der 
Sterne beschäftigt. Es wurden fast alle Hauptsterne 
und sehr viele andere, i m ganzen wenigstens 4O0O 
untersucht, indem ich ausser dem Hauptstem seine ganze 
Umgebung untersuchte. Die Resultate wurden in ver- 
scbiedenen Abhandlungen in den „Memorie della Societä 
Italiana", Ser. III, Tom I und II, und in den „Atti dell' 
Accademia Pontificia de' Nuovi Lincei", Tom XXV, vom 
21. März 1872 veröffentlicht. Im Auszug finden sich 
dieselben in den „Comptea rendus" der pariser Akademie. 
Dem Leser wird ein Ueberblick über die Resultate 
dieser allerdings noch nicht abgeschlossenen Arbeiten 
willkommen sein. Meine Kräfte erlaubten mir es nicht, 
die Arbeiten weiter fortzusetzen. Später beschäftigte 
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sich D'Arrest mit diesem Gegenstande, bestätigte die 
Richtigkeit meiner Resultate und erweiterte dieselben 
beträchtlich. Allein der Tod ereilte ihn, noch bevor 
er die Arbeiten zum Abschluss gebracht hatte.* Auch 
Vogel hat sich mit dem Gegenstande beschäftigt und 
Hugginshat zwar nicht sehr zahlreiche, aber durch ihre 
ausgezeichnete Genauigkeit werthvolle Beiträge geliefert. 

Folgendes sind di« Hauptresultate dieser Unter- 
suchungen. — Alle Sternspectra mit nur wenigen Aus- 
nahmen lassen sich auf vier Haupttypen zurückführen, 
welche auf den beiden chromolithographischen Tafeln 
dargestellt sind. 

1. Der erste Typus ist der Typus der weissen oder 
blauen Sterne (Taf. HI, Fig. 2), wie Sirius, a Leier, 
ßi T> ^5 ®i S> **] Kleiner Bär, Castor, Markab, a Ophiuchus 
u. s. w. Das Spectrum dieser Sterne ist fast continuirlich, 
nur von vier starken dem "Wasserstoff angehörenden 
Linien durchzogen. Bei den hellsten Sternen dieses 
Typus sind alle vier Linien sichtbar, bei den schwächern 
in der Regel nur die Linie H ß oder F des Sonnen- 
spectrums. Die letztere ist indessen gewöhnlich sehr 
breit und an den Rändern verschwommen, namentlich 
bei Sirius. Diese Verbreiterung und verschwommene 
Beschaffenheit beweist, dass die Wasserstoffatmosphäre 
dieser Sterne eine sehr hohe Temperatur und eine be- 
deutende Dichtigkeit besitzt. Auch Spuren anderer 
Linien, z. B. von Magnesium, Natrium und Eisen, sind 
bemerkbar, doch nur bei sehr klarer Luft, da sie 
ausserordentlich schwach sind. Es ist mir indessen 
niemals gelungen, diese secundären Streifen unverändert 
deutlich und scharfbegrenzt zu beobachten, wie bei 
andern Sternen, von denen ich Abbildungen angefertigt 
habe. Bei Sirius und Wega sind sie zuweilen ganz 
deutlich, meist aber selbst bei günstiger Luft kaum 
zu unterscheiden. Hieraus folgt , dass die Atmosphären 
derselben etwas veränderlich sind. Die mit zahlreichen 



* Vgl. Astronomische Nachrichten, Nr. 2009, 2016, 2032, 2044. 
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und breiten schwarzen Linien überladenen Spectralfiguren 
dieser Sterne, wie man sie häufig in spectroskopischen 
Werken antrifft, sind nach meiner Ansicht absolut falsch 
oder wenigstens übertrieben. Einige dieser Linien 
können jedoch durch die Absorption der Erdatmosphäre 
verursacht sein, da ich dieselben bei Sirius häufig 
beobachtet habe, wenn er tief stand, seltener, wenn er 
im Meridian stand. In a der Leier habe ich dieselben 
auch beobachtet, als der Stern im Meridian stand 
(27. Juni 1 869). Dass die verschwommene Beschaffenheit 
der Hauptwasserstofflinien in den grossen Sternen nicht 
auf Täuschung beruht, noch durch einen Fehler des 
Instruments verursacht ist, ergab sich aus dem Um- 
stände, dass, während die Linien in ß der Zwillinge 
sehr scharf und deutlich waren, dieselben im Sirius und " 
OL der Leier in einem solchen Grade verschwommen und 
breit waren , dass unmöglich ein Mangel des Instruments 
die Ursache sein konnte. 

Viele kleinere weisse Sterne haben scheinbar ein 
continuirliches Spectrum ohne Linien. Eine sorgfältige 
Untersuchung ergab indessen auch bei ihnen die An- 
wesenheit sehr feiner Linien. , 

Diese Klasse ist sehr zahlreich und umfasst mehr als 
die Hälfte aller sichtbaren Sterne. Ein unten folgendes 
Verzeichniss einiger Sterne dieses Typus ist jedenfalls a i^" 

unvollständig, doch wird durch dasselbe der gegen- 
wärtige Zustand der angeführten Sterne festgestellt. 
Ein solches Verzeichniss kann zur Entscheidung der 
Frage dienen, ob die Sterne mit der Zeit wesentliche 
•Veränderungen ihres Zustandes erleiden. Es ist zu 
r^y" bemerken, dass bei einigen Sternen dieses Typus, wie 
z. B. in Procyon, a des Adlers, a der Jungfrau und 
andern viele feine Linien an denselben Stellen zu 
beobachten sind, an welchen man bei den andern kaum 
eine Spur bemerkt. Diese Sterne bilden einen Ueber- 
gang zum folgenden Typus; es ist daher die Grenze 
zwischen den einzelnen Typen keine scharfe. 

2. Der zweite Typus ist derjenige der gelben Sterne. 
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Dieselben haben sehr feine Streifen. Die Wasserstoflf- 
linien sind vorhanden, aber sie sind sehr fein und durch- 
aus nicht so deutlich, wie bei den Sternen des ersten 
Typus. Ihr Spectrum stimmt vollkommen mit dem 
Sonnensngctrum überein (Taf. III, Fig. 1). Capella, 
Pollux,(Vydes Walfisch, a des Grossen Bären und viele 
andere Sterne gehören zu diesem Typus. Da ihre Linien 
sehr fein sind, so sind sie nur bei sehr klarer und 
ruhiger Luft deutlich zu beobachten. Am leichtesten 
sind die Linien von Natrium, WasserstoflF, Eisen und 
Magnesium zu bemerken. Es ist eine sehr wichtige 
Thatsache, dass bei gewissen Sternen dieser Gruppe, 
welche ihre Farbe ändern, sich die Intensität der 
Spectralstreifen ändert. So nimmt bei Arcturus und 
Aldebaran zur Zeit des rothen Lichts die Breite und 
Dunkelheit der Linien bedeutend zu und einige , wie 
die Linie D, werden schliesslich ganz verschwommen 
und bilden fast säulenförmige Zonen, wie die Sterne des 
dritten Typus. Auch die Sterne des zweiten Typus sind 
sehr zahlreich. Bei der Vergleichung einiger dieser 
Sterne, welche zu verschiedenen Zeiten angestellt wurden, 
fand ich so bedeutende Unterschiede, dass ich dieselben 
nicht ausschliesslich Beobachtungsfehlern zuschreiben 
kann. Es scheint, dass viele veränderliche Sterne einen 
Uebergang vom zweiten zum dritten Typus bilden, z. B. 
OL der Wasserschlange. 

Verzeichniss einiger Hauptsterne des ersten und 
zweiten Typus, geordnet nach der Grösse. 



Sternbild 


1. Typus von a Leier 


2. Sonnentypns 


Androxneda . . 
Antinous .... 
Wassermann . 

Adler 

Widder 

Walfisch 

Wage 


T, % X 

Y, S» ^ 
a, 5, ^ 

?, Y 

Y, X, IX, X 


?, y, s, h ^> ^, X, 0, TC R 

'., X, TT, 

«, ß 

?, Y, e, »A, 
a 

ß? ^ ^j TQj ^> tj "^ 
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Sternbild 



1. Typus von a Leier 



Bootes 

Gr. Hund. . . • 
Kl. Hund .... 
Steinbock .... 
Cassiopeja . . . 
Kl. Pferd .... 

Gepheas 

Schwan 

Fuhrmann . . . 
Nördl. Krone . 

Rabe 

Becher 

Delphin 

Drachen 

Hercules .... 
Eridanus .... 

Zwillmge 

Wasserschlange 

Löwe 

Hase 

Leier 

Eidechse 

Fliege 

Ophiuchus . . . 

Orion 

Gr. Bär 

Kl. Bär 

Pegasus 

Perseus 

Südl. Fisch , . 

Fische 

Schütze 

Skorpion .... 

Schlange 

Stier 



Dreieck .... 
Jungfrau . . . 

Summa 



a» ß> Yj e, TQ 

«, ß . 

ß, ^ e 

«5 Y 
a, s 

ö, t, X 

ß, ^. ^ 
a, ß» Y 
a, Y, S, TQ 

ß, «, ^ 

a, ;:, u' \>2 

Y, 8, e, JA, v', 0, p, t 



a, Y> ^ ^> 5 

8, T) 

a, ß, ^, ^, ^, ^» P 
a, e, ^, Tj 

a, Y» e 
3, 5 

11, 35 

of, X, u 

[ß, Y, S, e, W, Tt, T, x] 

ß, Y. 8, e, & TQ, Alcor, p 

a, Y> ^> ^» 0, T 

a, ß, Y, 8, 0, T, t' p' 

a 

a 

5, TQ, <J> 9 
ß 

ß, s", 6'", T), e 

T, E, X, V, T, Plejaden 

ß, Y, 5> ^ 

g> Y> S 

168 



2. Sounentypua 



a» ß, 8, £, T), p, a, yj' 



a', a^ ß, S, ? 

a, C, TT, X (H. 35) 

ß, 8 

(5, Y, 8, ?, T), t 

a? ß> Y» e, ^1 TQ» l^» 2 

0, ff, T, W 

a, 8, £, $, T 

ö 

ß, e 

5, C, Y, 6 

ß, Y, 

ß, Y, ^> ^» t» ?» ^ 

ß, C, 1], vS 5, TU, 80 

Y, 8, e, T, t), C, 40 

ß 

a, e, S, jjL, X, V (verändl.) 

Y> e, lA 

ß, Y, S 
8', 5 
7 
39 

£, X 

a 

a, ß 

e, & TQ> 5» >«, P" 



0» T 



a, Ö 

a, Y, 8', 0, 10 
a 

ß> £ 

154 
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3. Den dritten Typus bilden die orangefarbigen und 
rothen Sterne. Das Spectrum derselben besteht aus 
dunkeln und hellen Linien, welche zu Zonen oder 
Banden vereinigt sind, welche wie eine Reihe von der 
Seite, und zwar von der Richtung des Rptk her be- 
leuchteter geriefter Säulen erscheinen. Ist das Spectrum 
vollständig, so zeigt es neun solcher säulenförmiger 
Banden. Ausgezeichnet durdh ein solches Spectrum ist 
namentlich a im Orion. Aehnlich sind die Spectra von 
OL des Skorpions, Omikron im Walfisch, ß im Pegasus, 
OL im Hercules und vielen andern Sternen, von denen 
hier ein kleines Verzeichniss folgt. 

. Verzeichniss einiger Sterne des 3. Typus. 



Naraen 
der Sterne 



Bectascension 

1870 



Dcdination 



Grösse 



Waltisch 

a Walfisch 

a Perseus 

Schjell. 44 

40 

59 

a Orion 

67 

120 

a Wasserschlange. 

nova 

137 

8 Jungfrau 

160 

162 

Arcturus 

178 

Antares 

a Hercules 

nova 

234 

254 

ß Pegasus 

266 

267 



4 
4 
5 
5 
5 



2'*12'"47^ 

2 55 2.) 

2 56 51 

45 11 

46 36 
24 36 
48 
50 17 

9 2 50 

9 21 12 

9 17 + 

10 53 6 

12 48 4 

13 22 37 

13 43 14 

14 9 44 

15 30 27 

16 21 27 

17 8 43 

18 14 40 

19 58 58 

21 39 48 

22 57 28 

23 00 27 
23 11 44 



34' 
34 



+ 3° 
+ 3 

+ 38 15 

+ 14 2 

+ 2 17 

+ 18 30 

-f 7 23 

+ 45 55 

+ 31 29 

— 8.6 

— 21 4-2 

— 15 39 
4-4 6 

— 22 36 
+ 16 27 
+ 19 52 
+ 15 32 

— 26 8 
+ 14 33 
-h 25 2 

— 27 36 

— 2 49 
+ 27 23 
+ 8 42 
f 48 18 



veränderl. 

» 

n 

5 

5. 5 

5. 5 

1. veränd. 

5. 6 
6 

7 
6 

verändex'l. 

4 

1 

7. 5 

1 

veränderl. 

6 

7. 5 

6. 5 
2 

5. 5 
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Als Beispiele der Spectra des dritten Typus sind auf 
Tafel III, Fig. 3 und 4 die Spectra von a des Orion 
und OL des Hercules abgebildet. Sie werden von starken 
dunkeln verschwommenen Linien gebildet, welche durch 
hellere Zwischenräume von verschiedener Breite und 
Helligkeit getrennt werden und welche einen mehr oder 
weniger deutlichen Anblick perspectivisch gesehener 
geriefter Säulen darbieten. Diese Säulen sind sehr 
deutlich bei a des Hercules und können auf den in 
Fig. 17 dargestellten theoretischen Typus zurückgeführt 
werden.* 

Beide Figuren zeigen indessen folgende Unterschiede. 
Bei a Orion sind die schwarzen Linien sehr intensiv 




Fig. 17. 



und die Zonen schwach. Da jedoch der Stern ver-^ 
änderlich ist, werden die Zonen ziemlich dunkel, wenn 
er sehr roth und klein ist. Ihre Dunkelheit und Breite 
nimmt ab , wenn der Stern gelb und gross ist. Bei 
OL Hercules sind dagegen die Zonen sehr stark und die 



* Da es nicht immer leicht ist, die Vertheilung von Licht 
und Schatten im richtigen Yerhältniss darzustellen, so sind 
die verschiedenen Grade der Lichtintensität durch Curven 
bezeichnet. 

Die Ordinaten der Curven sind der Intensität des Lichts 
annähernd proportional. Die Buchstaben bezeichnen die 
Hauptlinien des Sonnenspectrums ; D ist die Natrium-, b eine 
Magnesiumlinie. Di$ Wasserstoifiinien F und G sind an die 
Stelle gesetzt, "Vielehe sie in diesen Spectren einnehmen, wenn 
man sie mit dem beschriebenen, vor dem Spalt aufgestellten 
kleinen Prisma erhält. 
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Linien der Säulenstreifen so schwach, dass es zuweilen 
unmöglich ist, sie zu unterscheiden. Im allgemeinen 
sind es mehr einfache lichtschwache Stellen , als wirkliche 
deutliche dunkle Linien. Der Stern Omikron im Wal- 
fisch hat ein säulenförmiges Spectrum, wenn er gross 
ist. Wenn er klein ist , reducirt sich dasselbe auf wenige 
helle Linien an den Stellen der grössten Lichtstärke 
des Spectrums dieses Typus. 

Diese Spectra müssen als aus zweien zusammengesetzt 
betrachtet werden, welche über einander gelagert sind. 
Das eine besteht aus breiten dunkeln Streifen, welche 
das Ansehen des Schattens in einer Säulenreihe hervor- 
bringen, das andere aus schwarzen Metalllinien. Ein 
Spectrum der ersten Art, mit den breiten Zonen, zeigt 
a im Hercules, in welchem die Säulenschatten gewöhn- 
lich auch mit dem grossen Objectivprisma nicht auf- 
lösbar sind. Nur zuweilen, namentlich zur Zeit, wenn 
der Stern eine lebhaft rothe Farbe hatte, ist es mir 
gelungen, die schwarzen Linien zu erkennen. Allerdings 
waren sie sehr schwach. Auch erschienen sie mit dem 
erwähnten Objectivprisma nicht als eigentliche scharfe 
Linien, sondern als Streifen und Ungleichheiten in der 
Vertheilung des Lichts. Die umgekehrten Wasserstoff- 
linien sind sehr schwach und fehlen zuweilen ganz, sehr 
deutlich dagegen sina die Linien des Natriums, Eisens 
und Magnesiums , oder an Stelle des letztem findet sich 
eine starke Zone des Kohlenstoffs. Wasserstoff ist in 
diesen Sternen vorhanden, aber schwierig zu bemerken, 
weil die Linien desselben zum Theil leuchtend sind. 

Wir verweisen den Leser, welcher den complicirten 
Bau und den Linienreichthum dieser Spectra näher 
kennen lernen will, auf die vergrösserte Abbildung des 
Spectrums von a des Orion im XXV. Band der „Ab- 
handlungen der Acc, de' N, Lincei", in welcher die 
relative Intensität der hellen Zonen durch grössere Höhe 
angedeutet ist. 

4. Der vierte Typus ist sehr eigenthümlich und ver- 
änderlich. Beim ersten Anblick könnte man glauben. 
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er entstehe aus dem dritten durch Verschwinden einiger 
dunkler Linien. Lässt man z. B. in der vorhergehenden 
Figur die Linien 1, 4 und 6 verschwinden, so erhält 
man nahezu die Figur des vierten Typus. Dies ist 
übrigens nicht der einzige Unterschied, da die Säulen 
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Flg. 18. Lichtcurre des S. Typus. 
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in entgegengesetztem Sinne beleuchtet sind, d. h. das 
Licht ist nicht, wie beim dritten Typus auf der dem 
Eoth zugewendeten Seite (Fig. 18), sondern auf der dem 
Yiolett zugewendeten am hellsten. Ausserdem fallt die 
dunkle Linie im Gelb nicht mit der Natriumlinie zu- 
43ammen, obwol an der Stelle der Linie D eine Spur 
einer dunkeln Zone ist. Endlich ist dieser Typus in 
seinen Einzelheiten ausserordentlich veränderlich. Die 




I ( 

i .1 

Fig. 19. Lichtcurre dts 4. Typus. 
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regelmilssigste Form desselben ist die in Fig. 1 , Tafel IV, 
dargestellte. Auf verschiedene Abweichungen von dieser 
Form werden wir später zurückkommen. 

Dieser Typus umfasst einige sehr merkwürdige Sterne, 
welche meist eine blutrothe Farbe besitzen und eine 
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geringe Grösse haben. Ich kenne keinen, welcher die 
Sterne fünfter Grösse an Helligkeit übertrifft. Sie haben 
wenig Zonen, von denen einige in ihren Grenzen mit 
denen des dritten Typus zusammenfallen und fast die 
doppelte Breite haben. Die Linien sind trotz der 
geringen Grösse der Sterne sehr lebhaft. Bei einigen 
ist die mittlere Zone in mehrere Streifen getheilt, während 
sie bei andern ganz gleichmässig ist. In andern sind 
helle Linien. Dieselben sind jedoch inr allgemeinen sehr 
selten und schwach. Mit dem Objectivprisma lösen sich 
diese hellen Linien in mehrere Streifen, aber nicht in 
wahre Metalllinien auf. Hier folgt ein Verzeichniss der 
schönsten Sterne dieses Typus. Viele andere wird der 
Leser in dem grossen Schlusskatalog finden. 






Verzeichniss einiger Hauptsterne des 4. Typus. 
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Eine Vorstellung der Spectra dieser beiden letzter» 
Kategorien, welche wir kurz die säulenförmigen 
nennen wollen, gibt ,das Stickstoffspectrum, welchea 
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man durch einen mittelstarken elektrischen Funken er- 
hält, den man durch eine mit verdünntem Stickstoff 
gefüllte Eöhre springen lässt. Dasselbe besteht nämlich 
ebenfalls aus Linien, die zu säulenförmigen durch dunkle 
Zonen getrennte Gruppen vereinigt sind. Einige dieser 
säulenförmigen Spectra lassen sich übrigens nicht in 
Linien auflösen. Aehnliche Spectra sind in der Chemie 
nicht leicht anzutreffen, lieber die Natur und den 
Ursprung dieser Spectra wird später die Rede sein. 
Die erwähnten vier Haupttypen umfassen fast alle Sterne. 

5. Es gibt indessen einige wenige Sterne, welche 
keinem dieser vier Typen angehören, da sie isolirte ein- 
fache Linien besitzen und helle Linien anstatt der dunkeln 
zeigen. Sie bilden einen fünften Typus, den der hellen 
Linien. ; ^ 

Das aiisgezeichnetste Beispiel dieser abweichenden 
Sterne ist y (Gamma) in der Cassiopeja, dessen Spectrum 
die Wasserstofflinien nicht durch ümkehrung schwarz, 
sondern direct, d. h. hell zeigt. Dies ist der einzige 
Stern am ganzen Himmel, welcher diese Erscheinung 
zeigt. Nur ß in der Leier zeigt auch zuweilen helle 
Wasserstoff linien, doch nicht immer, da er veränderlich ist. 

Eine Verschiedenheit der Sternspectra vom Sonnen- 
spectrum zeigt sich nicht nur in den Farben, sondern 
auch in der chemischen Wirkung. Drap er und Huggins, 
welche Photographien von Sirius und a der Leier her- 
stellten, fanden im Violett und jenseit des Violetts 
Streifen, welche ganz verschieden von den Streifen des 
Sonnenspectrums waren. Derartige Beobachtungen sind 
ausserordentlich schwierig. Zur Erzeugung eines photo- 
graphischen Eindruckes ist eine Zeit von 20 bis 30 
Minuten, absolute Ruhe der Luft und höchst vollkommene 
Bewegung des Instruments erforderlich. 

Durch die Untersuchung der Spectra haben wir 
interessante Verschiedenheiten bei den veränderlichen 
Sternen kennen gelernt, welche uns den Schlüssel zur 
Erklärung dieser Erscheinungen geben können, über 
deren Natur man bisjetzt nur Vermuthungen haben 

SXCOHI. 7 
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konnte. Das Nähere wird in einem spätem Abschnitt 
angeführt werden. Bei diesen Sternen , und namentlich 
bei den kleinen, von achter und neunter Grösse, 
beobachtet man häufig directe, aus nur wenigen leuchten- 
den Linien bestehende Spectra, welche unmittelbar durch 
glühende gasförmige Substanzen erzeugt werden. 

Die Untersuchung der Spectra der Himmelskörper 
hat, trotzdem dieselbe erst seit kurzer Zeit in Angriff 
genommen worden ist, schon sehr bedeutende Resultate 
geliefert und findet fortwährend mehr Anerkennung und 
Ausbreitung. Die Royal Society in London hat Huggins 
ein Aequatorialinstrument von 14 Zoll Oeffnung zur 
Verfügung gestellt, welches ausschliesslich für solche 
Untersuchungen bestimmt ist. Vogel und D 'Arrest haben 
Refractoren von 10 und 12 Zoll Oeffnung angewandt. 
Wenn die grossen Spiegelteleskope, wie das von Lord 
Rosse, das pariser Instrument mit versilbertem Glas- 
spiegel, das Lassel'sche, sowie die grossen Refractoren 
von Washington , Porro u. s. w. für diese Untersuchungen 
benutzt werden, so werden dieselben sicherlich un- 
erwartete Wunder enthüllen. Sehr wünschenswerth wäre 
es, wenn dergleichen Instrumente an günstig gelegenen 
Orten, z. B. auf dem Aetna oder auf andern hohen 
Bergen mit reiner Luft aufgestellt würden und die 
Astronomen nicht darauf beständen, ihre Beobachtungen 
in den grossen Hauptstädten oder in deren Nähe anzu- 
stellen , wo die Atmosphäre durch ihre grössere Dichtig- 
keit, sowie durch absorbirenden Rauch und Staub ver- 
düstert ist. 

Die angeführten Thatsachen zeigen uns eine grosse 
Analogie zwischen der Sonne und gewissen Sternen. Ich 
will daher eine kurze Beschreibung der Beschaffenheit 
der Sonne folgen lassen, was das Verständniss der Be- 
schaffenheit der Sterne erleichtem wird. 
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5. Die physische Beschaffenheit der Sonne. 

Da die Sonne nichts anderes ist, als ein Stern, der 
uns nur viel näher und leichter erreichbar ist, als die 
übrigen, so wird sie uns die Erklärung der Erscheinungen 
erleichtem, welche die übrigen Sterne bieten. 

Es ist heutzutage nachgewiesen, dass die Sonne eine 
glühende Masse ist, deren äussere Oberfläche sehr be- [ 
weglich ist und alle Erscheinungen bietet wie eine 
gasförmige oder unsem Wolken analoge Masse. lieber 
das Innere derselben wissen wir nichts, allein die äussere 
Beschaffenheit derselben rechtfertigt die Annahme, dass 
sich jener Zustand in eine ziemlich beträchtliche Tiefe 
erstreckt. 

Die äussere leuchtende Schicht des Sonnenkörpers 
nennt man die Photosphäre. Dieselbe zeigt eine \) 
eigenthümliche flockige Beschaffenheit, wie wenn Körnchen 
in einer weniger hellen Flüssigkeit suspendirt seien, so- 
dass sie ein kömiges und netzförmiges Ansehen besitzt. 
Die schwarzen Linien, welche sich im Sonnenspectrum 
finden und unter dem Namen der Fraunhofer'schen 
Linien bekannt sind, sind Absorptionslinien, d. h. die 
im Spectrum fehlenden Strahlen werden von Dämpfen 
absorbirt, welche eine Hülle um die Sonne bilden, die 
gewöhnlich unsichtbar ist, sich aber unter gewissen 
Umständen bemerkbar macht. Ohne eine solche Hülle 
würde die Sonne ein continuirliches Spectrum liefern, 
wie es den unter hohem Dinick glühenden Gasen zu- 
kommt, oder höchstens würde es von heilern Linien 
durchzogen sein. Bei Sonnenfinsternissen hat man diese 
absorbirende Schicht wahrnehmen können und' hat be- 
merkt, dass sie im allgemeinen nicht sehr hoch ist. Nur 
bei Gelegenheit gewisser Vorgänge, den sogenannten 
Eruptionen, erhebt sie sich merklich. 

Ebenso ist nachgewiesen, dass jede schwarze Linie 
durch die absorbirende Wirkung derselben Substanz 
hervorgebracht wird, die direct im glühenden Zustand 
gesehen, an derselben Stelle des Spectrums eine helle 

7* 
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Linie erzeugen würde. So gibt z. B. eine Alkohol- 
flamme, in welcher etwas Kochsalz (Chlomatrium) ver- 
flüchtigt wird, eine doppelte Linie im Gelb. Stellt 
man dieselbe zwischen das Spectroskop und eine stark 
leuchtende Flamme, welche ein continuirliches Spectrum 
liefert (elektrisches Kohlenlicht), so erscheint an der 
Stelle der gelben Linie eine dunkle, weil die Katrium- 
flamme von den sie trefi'enden Strahlen vorzugsweise 
diejenigen absorbirt, welche dasselbe Brechungsvermögen 
und daher dieselbe Wellenlänge haben, als das Licht 
der Natriumflamme selbst. Bei Eisen, Magnesium, 
Thallium findet dasselbe statt, doch ist es nicht für alle 
Substanzen streng nachgewiesen. 

Lässt man in das Spectroskop neben dem Sonnen- 
licht vermittels des kleinen vor dem Spalt angebrachten 
Spiegels oder Prismas gleichzeitig das Licht der Natrium- 
flamme eintreten, so bemerkt man, dass die helle 
Natriumlinie und die Linie D des Sonnenspectrums 
vollkommen zusammenfallen. Wenn dagegen die Sonnen- 
strahlen die Natriumflamme durchdringen, so wird die 
Linie D des Sonnenspectrums bedeutend dunkler und 
verschwommener. Ersetzt man die durch Kochsalz ge- 
färbte Spiritusflamme durch brennendes Natrium, so 
wird die Erscheinung noch viel deutlicher und an Stelle 
der Natriumlinien bilden sich nicht nur starke schwarze 
Absorptionslinien, sondern schwarze breite und ver- 
schwommene Zonen an derselben Stelle, wo das Natrium 
breite helle Streifen erzeugt. Aus diesen Thatsachen 
zogen die Physiker den Schluss, dass die Linien D 
im Sonnenspectrum durch Natriumdampf erzeugt sind. 
So beweist überhaupt jede schwarze Linie im 
Sonnenspectrum die Gegenwart einer Substanz 
in der Sonnenatmosphäre, die für sich allein 
an derselben Stelle des Spectrums eine helle 
Linie erzeugen würde. 

Auf diesen Satz gründet sich die Spectralanalyse der 
Sonne. Man hat zahlreiche Substanzen bestimmt, welche 
sich in der Atmosphäre derselben, oder vielmehr in 
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denv untern Theil derselben befinden, einer aus Dämpfen 
verschiedener Metalle gebildeten verhältnissmässig dün- 
nen Schicht. Dieselbe ist zwei oder höchstens drei 
Secunden* hoch und nur in dem Moment sichtbar, wenn 
bei einer Sonnenfinstemiss der Sonnenrand vom Mond- 
rand bedeckt ist. Dann zeigt die Schicht ebenso viel 
helle Linien, als unter gewöhnlichen Umständen dunkle 
Linien im Spectrum erscheinen. So hat man gefunden, 
dass die Linien c und F nebst andern dem Wasserstoff, 
b dem Magnesium, D dem Natrium, E und viele andere 
benachbarte dem Eisen angehören, u. s. w. Auch 
ohne eine Sonnenfinstemiss erkennt man die Anwesenheit 
dieser Schicht aus dem Umstand, dass am äussersten 
Kand der Sonne die schwarzen Linien fehlen, welche 
man ausserhalb und innerhalb desselben bemerkt. So 
hatte ich das Vorhandensein dieser Schicht bereits 
vorausgesagt, noch bevor dieselben von Young während 
der Sonnenfinstemiss im Jahre 1870 gesehen wurde. 
(Vgl. mein Werk über die Sonne.) 

Üeber dieser Schicht der metallischen Dämpfe liegt j}\ 
eine etwa 8 bis 10 Secunden hohe Wasserstoffschicht, 
in welcher sich eine unsern Chemikern unbekannte 
Substanz, das sogenannte Helium, befindet, welches 
eine lebhafte gelbe Linie in der Nähe der Natriumlinie 
erzeugt. Diese Schicht bemerkt man leicht, wenn man 
die Sonne mit dem Spectroskop betrachtet, indem man 
dem Spalt eine solche Stellung gibt, dass er den Sonnen- 
rand berührt. Diese Schicht heisst Chromo Sphäre ^ 
und enthält zuweilen ebenfalls Magnesium und andere 
Substanzen, üeber dieser Schicht liegt eine leichtere 
mit Wasserstoff gemengte Gasschicht, welche namentlich 
eine Linie im Grün gibt, deren Wellenlänge gleich 
5,3159 Zehntausendstel Millimeter ist. Diese Strahlen, 
von Kirchhoff mit 1474 bezeichnet, bilden zum grössten 



* Auf der Sonne ist eine Bogensecunde gleich 715 Kilom. 
Die Höhe dieser Schicht ist also 1430, höchstens 2860 Kilom. 
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Theil die zur Zeit der Sonnenfinsternisse sichtbare 
^) Strahlenkrone, die sogenannte Corona. Diese Corona 
zeigt ausserdem noch andere Linien, deren Lage in- 
dessen bisjetzt noch nicht genau bestimmt ist. 

Vor kurzem hat Draper in J^euyork entdeckt, dass 
auch Sauerstoff in der Sonne enthalten ist. Derselbe 
zeigt indessen helle Zonen, die auf photographischem 
Wege bestimmt wurden. So ist D 3 im Gelb nicht 
mehr das einzige Beispiel einer hellen Linie und das 
Gesetz der Absorption zeigt, wie ich vermuthete, Aus- 
nahmen. Vielleicht führt diese Entdeckung zur Auf- 
findung neuer Gase. Es ist jedoch sehr schwierig, die 
Linien zu bestimmen.^ 

Dies ist der Bau der die Sonne umhüllenden Schichten, 
soweit derselbe bisjetzt bekannt ist. Die stets am 
Rande der Sonne sichtbaren Linien sind in Fig. 1 der 
Tafel III durch helle Verlängerung der entsprechenden 
dunkeln Linien bezeichnet. 

Bei den Sonnenfinsternissen erscheint die Sonne ge- 
wöhnlich von der leuchtenden Corona und ausserdem 
von lebhaften, wunderlich gestalteten rothen Flammen, 
den sogenannten Pro tuberanzen umgeben. 

Fig. 1 auf Tafel V stellt das Bild der verfinsterten 
Sonne nach einer von Tennant 1871 in Indien auf- 
genommenen Photographie dar. Eine ähnliche Photo- 
graphie wurde von dem von Lord Lindsay dahin ent- 
sandten Astronomen erhalten. In derselben erscheint 
die Corona aus gekrümmten verschwommenen Licht- 
bündeln zusammengesetzt, welche am Pol verkürzt, in 
den mittlem Breiten dagegen bedeutend verlängert 
sind. Die Krümmungen derselben beweisen uns das 
Vorhandensein zahlreicher Strömungen , welche in der 
Sonnenatmosphäre stattfinden. 

In dieser Figur sind auch die Protuberanzen so ab- 
gebildet, wie sie an demselben Tage während der 
Totalität mit gewöhnlichen Instrumenten oder Spectro- 
skopen wahrgenommen wurden. Durch das Spectroskop 
wurden in denselben Wasserstoff, Helium und andere 
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metallisclie Dämpfe, z. B. Natrium, Eisen, Magnesium 
u. s. w. wahrgenommen. 

Janssen hat die Protuberanzen abgebildet , wie sie 
bei un verfinsterter Sonne durch das Spectroskop wahr- 
werden können. Dieselben sind leicht zu 

N. ,- ... 



Flg. ao, SoDOSDicheibe mit Ptotnbetuuen, beobicbtet un 23. Juli ISIl. 

sehen (wenn dieselben überhaupt vorhanden sind) ; wenn 
man das Instrument mit etwas erweitertem Spalt auf 
den Band der Sonne richtet. Dieselben sind keines- 
wegs immer vorhanden, sondern sie entstehen, dauern 
nur kurze Zeit, verändern sich sehr schnell und ver- 
schwinden wieder. Fig. 20 zeigt eine Reihe von Protube- 
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ranzen, welche bei nnverfineterter Sonne am 23. Juli 
1871 mit dem Spectroakop des ÄequatorialinstBraments 
des CoUegium Romannm beobachtet wurden. 

In derselben sieht man nicht weniger als 17 theils 
flammenartige, theib wolkenfSrmige , mehr oder weniger 
verzweigte Erhöhungen, deren genauere Beschreibung 
in meinem Werke über die Sonne gegeben ist.* 



Fig. Sl. BoBnenfleokengraiipeD. 

Es ist bekannt, dass sich an einigen Stellen des 
Sonnenkörpers dunkle Stellen, die sogenannten Flecken, 
befinden. Einige derselben sind in Fig. 20 angedeutet. 
Aus diesen Flecken erkannte man, daaa sich die Sonne 
in ungefähr 25 Va Tagen um ihre eigene Achse dreht. 
Diese Flecken sind in der Regel rund, haben aber oft 

* Deutsche Ausgabe von Schellen, S. 426 fg. 
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eine sehr unregelmässige Gestalt. Den Bau eines dieser 
Flecken zeigt Fig. 21, welche einen am 14. April 
1869 beobachteten Flecken darstellt und den oft sehr 
complicirten Bau derselben zeigt. Sie enthält ver- 
schiedene miteinander vereinigte Fleckenformen und 
lässt die kömige Beschaffenheit der Photosphäre und 
ihrer Strömungen, sowie der die Flecken bildenden 
Theile erkennen. 

Die Flecken zeigen im Spectroskop eine andere 
chemische Beschaffenheit, als die Photosphäre. Ersten^ 
erscheinen in dem dunklem mittlem Theil, dem so- 
genannten Schatten oder Kern, die Linien von Natrium, 
Calcium, Eisen, Magnesium u. s. w. breiter und stärker 
und oft mit verschwommenen Rändern. Zweitens er- 
scheinen die Wasserstofflinien zuweilen hell und nicht 
sämmtlich dunkel, wie an allen andern Stellen der 
Sonne. Die Ursache ist, dass sich in der Nähe der 
Flecken grosse aus glühenden Wasserstoffmassen be- 
stehende Protuberanzen bilden, welche die Wirkung 
der absorbirenden Schicht ausgleichen und für sich helle 
Linien erzeugen. Endlich zeigen sich namentlich in 
den weniger stark brechbaren Strahlen dunkle Streifen, 
welche dem Spectrum ein Ansehen geben, welches ihm 
grosse Aehnlichkeit mit den Spectren von Antares und 
OL im Orion und andern Sternen des dritten Typus verleiht. 

Wenn man die Stelle, an welcher ein grosser Flecken 
genau am Sonnenrand steht, mit dem Spectroskop beob- 
achtet, so bemerkt man in der Regel eine sehr eigen- 
thümliche Erscheinung.* Daselbst wird der Wasserstoff 
der Chromosphäre oft zu Ungeheuern Höhen empor- 



* Wenn der Flecken genau am Sonnenrand steht, so ist 
er unsichtbar. Allein da die Rotationsgeschwindigkeit der 
Sonne bekannt ist, so lässt sich berechnen, wann er genau 
am Rande stand oder wann er daselbst ankommen muss. 
Zuweilen sind indessen die Flecken so gross, dass noch ein 
Theil derselben sichtbar ist, während ein anderer Theil 
bereits am Rand steht. In diesem Fall bietet es keine 
Schwierigkeit, ihn am Sonnenrand selbst zu erkennen. 
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geschleudert und bildet ähnliche rauch- und flammen- 
artige Gebilde wie diejenigen, welche bei den Sonnen- 
finsternissen beobachtet werden und die eine Höhe von 
2 bis 3 Minuten, d. h. von 85,800 bis 128,700 Kilom. 
und mehr, also von mehrem Erddurchmessern erreichen.* 

In Fig. 2 und 3 auf Tafel Y sind einige dieser 
Flammen abgebildet, welche im Spectroskop mit rother 
Farbe beobachtet wurden. Auch bei andern Wasser- 
stofflinien und der Heliumlinie sind ähnliche Formen zu 
beobachten. Diese Flammen geben ausserhalb der 
Sonnenscheibe und zuweilen auch innerhalb derselben 
sehr lebhafte directe Linien des Wasserstoffs und des 
Heliums. Gleichzeitig beobachtet man häufig ausser 
diesen Linien Liniengruppen anderer Metalle, unter 
denen diejenigen des Natriums, des Eisens, Magnesiums, 
Calciums und Chroms vorherrschen, genau wie in den 
Protuberanzen während der Sonnenfinsternisse. Durch 
die Heftigkeit und Schnelligkeit , mit welcher sich diese 
I'lammen erheben, die grossen innem Veränderungen, 
welche sie in sehr kurzer Zeit erleiden, sowie durch 
die wunderlichen Formen, welche sie zeigen, haben diese 
Flammen grosse Aehnlichkeit mit den Ausbrüchen unserer 
Vulkane, weshalb man sie auch Eruptionen nennt. 
Ausser den Figuren auf Tafel V stellen die Fig. 22 und 23 
solche Flammen dar. Käheres über diese Erscheinungen 
findet der Leser in meinem Werk über die Sonne. 

Diese beiden letztern Figuren zeigen eine spiral- 
förmige Eruption vom 15. October 1871 und die Ver- 
änderung, welche in derselben in der kurzen Zeit von 
15 Minuten vor sich ging. Die Schnelligkeit, mit 
welcher sich dieselbe erhob, war grösser als 900 Kilom. 
in der Secunde. 

Eine spectroskopisch3 Untersuchung dieser Eruptionen 
ausserhalb des Randes der Sonnenscheibe hat ergeben, 
dass die Flecken durch nichts anderes verursacht sind, 



1 



* Der Erddurchmesser ist gleich 12,755 Kilom. und er- 
scheint auf der Sonne unter einem Winkel von 19,7 Secunden. 
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als durch die Absorption des Lichts der Fhotospbäre 
durch die aus dem Innern hervorgedrungenen Dampf- 
maasen. Wenn sich diese Massen am Rande befinden, 
so sind sie ausserhalb des Sonnenkörpers als Flammen 



Flg. ii. Di«B^be Etuplion ii Minnten spliler, 

sichtbar, da sie auf den verhältnissmässig dunkeln 
Himmelsgrund projicirt sind. Wenn dieselben dagegen 
durch die Rotation des Sonnenkörpers eine andere 
Stellung einnehmen und gegen die helle Sonnenscheibe 
projicirt erscheinen, so befinden sie sich zwischen der 
Sonne und unserm Auge und erzeugen eine ganz ähnliche 



1 
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Absorption, wie eine zwischen der Sonne und dem 
Spectroskop aufgestellte Natriumflamme. Uebrigens ist 
es zur Erzeugung einer solchen absorbirenden Wirkung 
keineswegs erforderlich, dass die Dampfmasse über die 
Photosphäre erhoben ist. Oft beobachtet man, dass sie 
in dieselbe eindringt und Vertiefungen ausfüllt, in welche 
die leuchtende Masse hineinströmt. 

Die Flecken sind nicht beständig, sondern die Form 
und Menge derselben ist sehr veränderlich. Zuweilen 
sind längere Zeit hindurch gar keine vorhanden, während 
sie zu andern Zeiten zu Hunderten, vorhanden sind und 
einen beträchtlichen Theil der Sonnenoberfläche bedecken. 
Es ist einleuchtend, dass, ,wenn ihre Zahl übermässig 
zunähme, sie die Beschaffenheit des gesammten Sonnen- 
spectrums merklich verändern könnten, wie sie es gewöhn- 
lich in einigen kleinern Regionen verändern. 

Die Flecken finden sich nicht an allen Stellen der 
Sonnenoberfläche, sondern nur in zwei dem Aequator 
parallelen Zonen , welche von demselben einen Abstand 
von ungefähr 30 Grad haben. Die Lage dieser 
Zonen ist allerdings sehr veränderlich, doch finden sich 
über 40 Grad hinaus nur ausnahmsweise Flecken. Die 
Häufigkeit der Flecken ist einer Maximum- und Mini- 
mum-Periode unterworfen, die sich, allerdings mit 
erheblichen Uqregelmässigkeiten, in 1 1 Yg Jahren vollzieht. 

Ausser den Flecken finden sich auf der Sonne hellere 
Stellen, die sogenannten Fackeln. Dieselben begleiten 
in der Regel die einfachen Wasserstofferuptionen. Die 
Fackeln erscheinen als eine Anhäufung der hellen körnigen 
Masse, ebenso wie die Flecken eine Anhäufung der 
zwischen den hellen Theilen netzförmig eingelagerten 
dunkeln Masse sind. 

Die grössere oder geringere Häufigkeit der Flecken 
hängt von der Menge der Sonneneruptionen und also 
von den im Innern der Sonne sich vollziehenden Vor- 
gängen ab, welche die Ausbrüche verursachen. lieber 
die Ursache dieser periodischen Schwankungen sind wir 
vollkommen im Unklaren. 
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Dies ist mit wenigen Worten der Bau des Sonnen- 
körpers, soweit derselbe aus der Gesammtheit aller bis 
jetzt angestellten Untersuchungen hervorgeht. 

Wir wollen nun sehen, wie uns die Kenntniss der 
Sonne in den Stand setzt, auch die Erscheinungen zu 
verstehen, welche die Sterne bieten. 



6. Anwendung der vorhergehmden Besultaie auf die 
physische Beschaffenheit der Sterne, 

Die wichtigste Folgerung, welche sich aus diesen 
Thatsachen ergibt, ist, dass die Materie, aus welcher 
die Sonne besteht, mit der Materie vieler Sterne voll- 
kommen übereinstimmt. Da die Spectra des zweiten 
Typus mit dem Sonnenspectrum übereinstimmen, können 
wir mit Bestimmtheit behaupten , dass diese Sterne nicht 
nur dieselbe chemische Zusammensetzung, sondern auch 
annährend in ihrer Atmosphäre dieselbe Dichtigkeit und 
Temperatur besitzen, wie die Sonne. 

Man darf natürlich nicht erwarten, dass sich die 
einzelnen Substanzen bei so vielen und verschieden- 
artigen Körpern stets in demselben Verhältniss und i^ 
demselben Zustand der Dichtigkeit befinden. So ist 
z. B. bei sehr vielen Sternen die Wasserstoffatmosphäre 
viel dichter, als bei der Sonne, bei andern dagegen 
ist sie dünner und es herrschen andere absorbirende 
Metalldämpfe vor. Die grössere Dichtigkeit dieses 
Gases gibt sich durch den Umstand zu erkennen, dass 
die demselben angehörenden Linien sehr breit und ver- 
waschen sind. Durch Plücker und Cailletet ist nach- 
gewiesen worden, dass die Wasserstofflinien unter einem 
beträchtlichen Druck breiter und an den Rändern ver- 
schwommen werden und schliesslich bei sehr hohem 
Druck ein continuirliches Spectrum bilden. Von diesem 
Extrem sind allerdings die Spectra aller sichtbaren 
Sterne (vielleicht mit Ausnahme von Y Cassiopeja) weit 
entfernt, woraus folgt, dass der Druck, welchen das 
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Gas erleidet, den Werth weniger Erdatmosphären nicht 
übersteigt. Uebrigens ist der Druck nicht die einzige 
Ursache dieser Erscheinung, indem nachgewiesen ist, 
dass auch eine Erhöhung der Temperatur die Linien 
erweitert, weil mit der Temperatur die- Spannung und 
also auch der Druck des Gases zunimmt. Die Sterne 
des ersten Typus würden also von einer dichtem und 
warmem Wasaerstoffatmosj^äre umgeben sein. Die 
Metalllinien dieser Sterne sind vielleicht deshalb schwie- 
riger zu sehen, weil die grosse Ausdehnung der Wasser- 
stoffatmosphäre dem Durchgang derselben hinderlich ist, 
sodass dieselben kaum angedeutet erscheinen. Die Be- 
merkung, dass viele dieser Sterne deutlichere Linien 
haben und einen üeb ergang vom ersten zum zweiten 
Typus bilden, führt uns zu dem weitem Schluss, dass 
die Sterne der beiden Typen hinsichtlich der Natur 
ihrer Bestancjtheile übereinstimmen und sich nur durch 
den grössern oder geringem Grad der Dichtigkeit und 
Temperatur ihrer Atmosphäre unterscheiden. 

Auch der Umstand , dass in gewissen Fällen der zweite 
Typus nur schwierig vom dritten zu unterscheiden ist, 
und die Wahrnehmung, dass sich die Sterne des zweiten 
Typus durch Abänderung der Farbe dem dritten Typus 
annähern, lässt uns eine Folge von einzelnen Formen 
erkennen, die sich nicht durch absolute Verschie4^nheit 
der Substanzen, sondern nur durch das V«¥lierrschen 
der einen oder andern unterscheiden. Einige Sterne, 
wie Aldebaran und Arcturus nähern sich dem dritten 
Typus und zeigen Spuren von Zonen, wenn sie in voller 
rother Farbe strahlen, und haben dann ein ähnliches 
Spectrum, wie die Sonnenflecken. Dies beweist, dass 
auch auf diesen Sternen periodisch wiederkehrende 
Eruptionen stattfinden, wie auf unserer Sonne. Da sie 
in diesem Falle ein ähnliches Spectrum zeigen, wie die 
Mitte der Kerne der Sonnenflecken, so folgt daraus, 
dass diese Sterne mit dichten Atmosphären von Metall- 
dämpfen umgeben sind, in denen ebenfalls periodische 
Eruptionen und Ausströmungen stattfinden. In denselben 
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herrschen Natrium, Eisen, Calcium und andere absor- 
birende Stoffe vor. Vielleicht haben sie auch eine 
niedrigere Temperatur, als die Sonnenflecken. So 
würden die Veränderungen dieser Sterne ihren Grund 
in den Schwankungen einer bald grössern, bald geringern 
Absorption haben. 

Wie bereits erwähnt, besteht das Spectrum vonOmikron 
im Walfisch in seinem Minimum aus einfachen getrennten 
Linien, die vielleicht durch die starke Erweiterung seiner 
Absorptionszonen erzeugt werden. Es ist wahrscheinlich, 
dass uns die Sterne des vierten Typus und andere nur 
wegen der Absorption klein erscheinen. 

Die Spectra der Sterne des dritten und vierten Typus 
scheinen eine etwas abweichende Zusammensetzung der- 
selben anzudeuten. Namentlich sind in ihnen gewisse 
Elemente reichlich vorhanden, welche in den Sternen 
der beiden ersten Typen fehlen oder nur in geringer 
Menge vorhanden sind. Wie bereits bemerkt wurde, 
sind diese Spectra nicht wirklich einfache, sondern aus 
zweien zusammengesetzt, von denen das eine aus 
Absorptionslinien von Metallen , das andere aus ähnlichen 
continuirlichen und verschwommenen Zonen besteht, wie 
diejenigen, welche sich im Spectrum gewisser chemischel» 
Substanzen finden. Diese Sterne haben Zonen, welche 
nicht in Linien zerlegbar sind. Derartige Spectra sind 
bei chemischen Substanzen nicht häufig, und es fragt 
sich, welchen Körpern sie angehören könnten. 

Ein ganz ähnliches Spectrum, wie es einige rothe 
Sterne, z. B. der Stern 152 Schjellerups und einige 
andere mit drei Zonen zeigen, erhielt ich, indem ich 
den elektrischen Funken durch ein Gemenge von Benzin- 
dampf und atmosphärischer Luft springen Hess. Man 
erhält dasselbe am einfachsten, wenn man den Inductions- 
funken in einem Gefäss überspringen lässt, auf dessen 
Boden sich etwas flüssiges Benzin befindet. Ein Apparat, 
der sich bequem mit dem Fernrohr verbinden lässt, 
ist in Fig. 24 abgebildet. Er besteht aus einer Kugel 
mit vier röhrenförmigen Fortsätzen, von denen zwei die 
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Platinelectroden aufnehmen. Yon den beiden andern 
wird der eine auf die Mündung des Rohres gesetzt, 
welches vor dem Spiegelchen des Spectroskops steht, 
während der gegenüberstehende dazu dient, den freien 
Zutritt der Luft zu ermöglichen und Explosionen zu 
vermeiden. Einige Tropfen Benzin, welche man in die 
Kugel bringt, liefern die zur Erzeugung des Spectrums 
erforderliche Atmosphäre. Die Figuren 25 und 26 




Fig. 24. 



zeigen die Spectra von Benzin und der Sterne des 
vierten Typus. 

Die Zonen sind, wie man sieht, complementär , d. h. 
da wo in dem einen Spectrum die Helligkeit zunimmt, 
nimmt sie im andern ab , einem Minimum im einen ent- 
spricht ein Maximum im andern. Genaue Messungen 
ergaben ein vollkommenes Zusammenfallen der Grenzen. 
Bei starker Vergösserung erscheinen die Zonen des 
Stemspectrums gestreift. Diese Streifen sind indessen 
nur Schwankungen in der Helligkeit, ähnlich wie die 
säulenartigen Streifen des Stickstoffs im Spectrum der 
ersten Ordnung, und nicht scharfe Linien, wie ich mich 
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durch eine Untersuchung der Zonen des Sterns 152 des 
Schjellerup'schen Katalogs überzeugt habe. 

"Dies Spectrum ist im Grunde jedenfalls das Kohlen- 
'stoffspectrum. Schon aus der mikrometrisch bestimmten 
Lage der Streifen ging dies hervor und wurde durch 
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Fig. 25. Speetium des Bensins. 

directe Vergleichung mit dem Benzinspectnmi bestätigt. 
Da ich indessen nicht die säulenförmigen Streifungen 
des Eohlenstoffspectrums benxerkte, wie man sie am 
Grund einer Flamme oder in den Geissler'schen Röhren 
bemerkt, so beobachtete ich den Lichtbogen, welcher 
zwischen den Kohlenspitzen einer kräftigen Säule über- 
springt. Zu diesem Zweck projicirte ich das Lichtband, 
welches zwischen den Kohlenspitzen einer gewöhnlichen 
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Flg. 36. Speotrum der Sterne des vierten Typus. 

elektrischen Lampe entsteht, auf einen in der Mitte 
durchlöcherten Papierschirm, hinter welchem der Spalt 
eines kräftigen Spectroskops aufgestellt war. Wenn ich 
dann den mittlem Theil des Lichtbandes so auf den 
Spalt fallen Hess, dass die Bilder der beiden Kohlen- 
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spitzen hinreichend entfernt waren, so erblickte man 
im Gesichtsfelde ein sehr schönes Spectrum , welches 
dem Kohlenstoff und dem Osyd desselben angehörte. 
Dasselbe ist in Fig. 27 dargestellt. 

Dieses Spectrum besteht aus continuirlichen ver- 
waschenen Zonen und hellen Linien, welche vorzugs- 
weise vier Gruppen bilden, in denen die Helligkeit der 
Linien in der Richtung vom Roth gegen Violett ab- 
nimmt. Die Zonen im Spectrum dieses elektrischen 
Lichtbogens sind nicht in getrennte Liniei 
Uebrigens zeigt dies Spectrum je nach der a 
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Verbindung des Kohlenstoffs in "verschiedenen Fällen 
ein verschiedenes Ansehen, Das Spectrum , welches man 
mit Geissler' sehen Röhren oder mit dem untern, blau 
leuchtenden Theil einer Kerzenflarame erhält, ist säulen- - 
artig gestreift, d. h. von kleinem Zonen durchzogen. 
Dasselbe findet bei den verschiedenen Verbindungen des 
Kohlenstoffs mit Sauerstoff und Wasserstoff, z. B, bei dem 
Acetylen, statt. Auch schon die Verunreinigungen der an- 
gewandten Röhren erzeugen Streifungen , weshalb die von 
verschiedenen Autoren gegebenen Kohlenstoffspectra sehr 
abweichend sind. Die verschiedenen hellen Linien, 
welche man in diesen Speotren bemerkt, sind wahr- 
scheinlich dieselben, welche man im Spectrum des 
elektrischen Lichtbogens bemerkt, nur sind sie ver- 
achwommen, weil die Temperatur nicht hinreicht, um 
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die Linien des Kohlenstoffs rein und getrennt von den 
Linien des Oxyds zur Erscheinung zu bringen. Nichts- 
destoweniger scheinen die drei Hauptzonen der Sterne 
des vierten Typus die Zonen a, h und c des Kohlen- 
stoffspectrums zu sein. Die vierte Liniengruppe ist 
vermuthlich wegen der genügen Lichtstärke nicht wahr- 
nehmbar. 

Hinsichtlich der Natur dieser Spectra können wir 
annehmen, dass die nicht zu Linien auflösbaren Zonen 
dem Oxyd, die getrennten feinen Linien dagegen dem 
Element angehören. Diese Linien selbst sind verschieden 
und zwar hängt die Verschiedenheit derselben von der 
Temperatur der Substanz, von der Art, wie man sie 
in glühenden Zustand versetzt und endlich von den- 
jenigen Elementen ab, welche in den zusammengesetzten 
Gasen mit dem Kohlenstoff verbunden sind. Richtet 
man daher das Spectroskop nicht auf den mittlem gas- 
förmigen Theil des Lichtbogens, sondern auf die Kohlen- 
spitzen, welche stets durch verschiedene Mettallver- 
bindungen verunreinigt sind, so erhält man ausser dem 
Spectrum des Kohlenstoffs gleichzeitig die Spectra der 
beigemengten Metallverbindungen. Neuere vonLockyer 
angestellte Untersuchungen haben die Verfnuthun^, dass 
die säulenstreifigen Spectra den Oxyden, die Linien 
den Elementarsubstanzen angehören, bestätigt. 'Die 
Oxyde können bestehen, wenn die Temperatur nicht 
sehr hoch ist. ^ Man ist daher zu der Annahme be- 
rechtigt, dass die Sterne, welche die Zonen zeigen, 
eine niedrigere Temperatur besitzen, als diejenigen, 
welche nur linienförmige Metallstreifen zeigen. Es mag 
gleich hier bemerkt werden, dass glühende Kalktiegel, 
in welchen Platin geschmolzen wird, die verwaschenen 
Linien des Calciumoxyds zeigen, während die Sonne 
die Linien des Metalls selbst zeigt. Hieraus zieht man 
den Schluss, dass die Sonne und gewisse Sterne eine 
höhere Temperatur haben als schmelzendes Platin. 

Das Spectrum des vierten Typus scheint daher das 
Spectrum des Kohlenstoffs in irgendeiner seiner mannich- 

8* 
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fachen Formen zu sein. Es darf übrigens nicht un- 
bemerkt bleiben, dass man nicht immer ein vollkommenes 
Zusammenfallen der Linien der Sternspectra mit den 
Linien des Gases beobachtet hat, wie es erforderlich 
sein würde, um die vollständige Gleichartigkeit der 
Sternspectra mit den Spectren irdischer Stoffe be- 
haupten zu können. Doch bietet dieser Umstand keine 
ernste Schwierigkeit, sondern lässt sich leicht erklären. 
Erstens sind die Linien einander sehr nahe, sodass in 
vielen Fällen eine genaue Messung nicht ausführbar ist. 
Zweitens ist das Spectrum des Kohlenstoffs ausserordent- 
lich veränderlich, je nach den Elementen , welche mit 
demselben verbunden sind. Daher dürfen uns mannich- 
fache Abweichungen in den Zonen nicht überraschen. 
Andererseits ist das Verhältniss der Entfernungen dieser 
Zonen in dem Spectrum der Sterne und des Gases 
dasselbe. Wir haben deshalb durchaus keinen Grund, 
an der Gleichartigkeit ihres Ursprungs deshalb zu 
zweifeln, weil keine Unterschiede in den Grenzen be- 
merkbar sind, die sich in anderer Weise erklären lassen. 
Auch darf es uns nicht überraschen, dass wir dies 
Element in so bedeutender Menge in den Sternen finden, 
da man es häufig in gewissen Meteorsteinen gefunden 
hat und da uns die Kometen das directe Spectrum 
dieser Substanz in Verbindung mit Sauerstoff und Wasser- 
stoff zeigen. Man hat gefunden, dass die kohlenstoff- 
haltigen Meteorsteine nur eine geringe Menge Kohlenstoff 
enthalten und sich im übrigen nicht "^iel von den 
andern nnterscheideü.* So könnte es auch bei diesen 
Sternen sein. Eine geringe Menge Kohlenstoff, welche 
zu den gewöhnlichen chemischen Elementen hinzukommt, 
könnte bei der wahrhaft proteusartigen Natur dieses 
Elements eine unermesslicbe Mannichfaltigkeit ver- 
ursachen. Der Kohlenstoff gibt durch die geringste 
Beimengung einer andern Substanz ein so abweichendes 
Spectrum, dass es schwer ist, zu bestimmen, in welchem 



* Vgl. American Journal of science. May 1876, S» 391. 
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Zustand er sich befindet, und die Ursachen zu erkennen, 
welche alle beobachteten Abweichungen hervorbringen 
könnten. So zeigen z. B. das Kohlenoxyd und der 
Kohlenwasserstoff dieselben Zonen, nur ist bei dem einen 
die mittlere Zone die stärkste, bei dem andern die 
schwächste. 

Es ist wichtig, den dritten und vierten Typus zu 
vergleichen, welche auf den ersten Blick übereinzustimmen 
scheinen, in Wirklichkeit aber verschieden sind. Wählen 
wir als Grundform des dritten Typus den Stern a im 
Hercules und als Grundform des vierten den Stern 152 des 
Schjellerup'schen Katalogs (Rectascension = 12*^39' l"; 
Declination = -f" 46° 9'). Diesen Stern beschrieb ich, 
kurz nachdem ich ihn aufgefunden hatte, mit folgenden 
Worten: „Ein prachtvolles Beispiel des viertes Typus; 
er ist durch seinen lebhaften Glanz wahrhaft einzig in 
seiner Art. Seine Farbe ist blutroth. Sein Spectrum 
besteht aus drei sehr hellen und breiten Zonen, einer 
gelben, einer grünen und einer blauen. Alle Linien 
sind sehr deutlich, scharf begrenzt gegen das violette 
und verwaschen gegen das rothe Ende des Spectrums hin. 
Der Rand der Zonen ist durch lebhafte Linien verstärkt, 
die im Gelb wie zwei goldene Fäden glänzen. Auch 
im Grün und im Blau treten diese Grenzlinien deutlich 
hervor; wenn auch nicht in dem Grade, wie im Gelb. 
Ausser den drei Hauptzonen sind noch andere vorhanden, 
doch sind sie schwieriger zu erkennen. Bemerkens werth 
ist, dass in den einzelnen Lichtstreifen des vierten Typus 
die grösste Helligkeit gegen das violette Ende des 
Spectrums gewendet ist, während sie gegen das rothe 
Ende allmählich schwächer werden. Bei dem dritten 
Typus findet genau das Entgegengesetzte statt. (Vgl. 
Taf. in, Fig. 3, Taf. IV, Fig. 1.) Auch fallen die 
Grenzlinien nicht sämmtlich in beiden Typen zusammen, 
sondern nur einige. Dies Spectrum hat Aehnlichkeit 
mit dem Spectrum der Kometen." Durch zahlreiche 
Vergleiche, zunächst mit Arcturus und a im Hercules 
erhielt ich die folgenden weitem Resultate. 
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1. Die Natriumlinie D fällt nicht genau mit der 
ersten dunklen Linie von 152 Seh., sondern mit einem 
schwachem Streifen zusammen, dagegen fällt die Linie 
h im Arcturus genau mit der dunklen Linie im Grün 
von 152 zusammen. Die Linie h im Arcturus ist aber 
eine Magnesiumlinie. Da sie indessen in unmittelbarer 
Nähe einer KohlenstoflPlinie steht, so folgt aus dem 
Zusammenfallen nicht, dass die Linie in 152 auch dem 
Magnesium angehört. Dieselbe kann vielmehr auch eine 
Kohlenstoff linie sein. . Dies wurde' zuerst mit dem 
einfachen Spectroskop gefunden und später durch Beob- 
achtung des Kohlenstoffspectrums mit dem Spaltspectro- 
skop bestätigt. Die Linie D im Arcturus fällt mit einer 
schwachen Zone 152 'zusammen. — Am 15. Mai 1869 
wurde eine Vergleichung der Linien des Kohlenstoffs, 
des Natriums und des Magnesiums vorgenommen. Abends 
wurden die Entfernungen der Metalllinien von den 
Linien des Sterns gemessen und es ergab sich ein voll- 
kommenes Zusammenfallen der Linien des Sterns mit 
den Linien des Kohlenstoffs, soweit die Messung aus- 
führbar war. Nur waren alle um eine constante Ent- 
fernung verschoben, welche ihren Grund in einer Ver- 
schiebung des Spectroskops hatte. 

2. Das Spectrum des Sterns ist das umgekehrte 
Benzinspectrum, wie aus den Figuren 25 und 26 hervor- 
geht. Diese Umkehrung ist vollkommen in den beiden 
ersten Zonen, weniger vollkommen in der dritten. Ausser- 
dem fehlen im Spectrum des Sterns die hellen Wasser- 
stofflinien (7, welche im Benzinspectrum vorhanden sind, 
sowie eine andere c jenseit des Gelb (vielleicht eine 
Luftlinie oder eine directe Linie des reinen Kohlenstoffs). 
Ausserdem zeigt das Spectrum einen hellen rothen Streifen, 
der sich nicht messen liess und vielleicht mit der Wasser- 
stofflinie C zusammenfällt.* Es wurden directe Yer- 



* Näheres über eine eingehende Untersuchung dieses Sterns 
findet sich in den Atti delP Ac. Pontif. de' N. Lincei, 1872, S. 32. 
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gleichungen des Stemspectrums mit dem Benzinspectrum 
angestellt und es zeigte sich deutlich ein Zusanmien- 
fallen der Zonen, wenn man die Umkehrung des Spectrums 
berücksichtigte. Die Vergleichung war übrigens mit 
grossen Schwierigkeiten verbunden, da das Spectrum 
des Sterns eine Beleuchtung schlecht verträgt und sich 
das Benzinspectrum durch einen geringen Temperatur- 
wechsel oder durch Bewegung der Luft sich in ein 
Linienspectrum verwandelt. An den Grenzen der hellen 
Theile des Sternspectrums finden sich lebhaftere Linien, 
die sich indessen bei einer Beobachtung mit dem 
Objectivprisma nicht als wahre Metalllinien, sondern 
nur als hellere verwaschene Zonen erwiesen.* 




Fig. 28. 

Im Stern des dritten Typus, namentlich in Qt des 
Hercules fällt die dunkle Linie im Grün nicht genau 
mit der Magnesiumlinie zusammen , sondern liegt etwas 
mehr gegen Roth (Fig. 28), doch ist die Entfernung 
nicht grösser, als die Entfernung der KohlenstofFlinie 
von der Magnesiumlinie. Die Linie D dagegen ist an 



* Huggins hat sich mit diesem Stern beschäftigt und setzt 
€in sehr entwickeltes Roth mil vielen schwarzen Linien an 
die Stelle, wo ich nur verwaschene Streifen bemerkte. Ich 
habe diese Beobachtung nicht bestätigen können. Der all- 
gemeine Charakter des Huggins'schen Spectrums stimmt 
übrigens mit dem meinigen überein. Die Unterschiede können, 
wie in andern Fällen, durch eine Veränderlichkeit des Sterns, 
zum Theil auch durch die Instrumente verursacht sein. Die 
Spectroskope zum Directsehen , deren ich mich bediene, zer- 
streuen das Roth weniger stark, als die ablenkenden Prismen, 
deren sich Huggins bedient. 
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ihrer richtigen Stelle. Auch im Stern 152 ist daselbst 
ein schwacher dunkler Streifen. Die verursachende 
Substanz scheint also auch hier der Kohlenstoff zu sein. 
In a des Hercules würde die einzige helle Zone an 
derjenigen Stelle deutlich getheilt erscheinen, wo man 
auch beim KoMenstoff in der Nähe von D eine Theilung 
angedeutet findet. Auch die helle Linie, welche im 
Benzinspectrum in der Nähe von c steht, fällt mit einer 
schwarzen Linie in a des Hercules zusammen und erzeugt 
eine Theilung. Zahlreiche Messungen haben ergeben, 
dass die Entfernungen gewisser schwarzer Zonen der 
beiden Sterne mit denjenigen des Kohlenstoffs voll- 
kommen zusammenfallen, sodass wir trotz geringer 
Abweichungen annehmen dürfen, dass die Zonen beider 
Typen durch Kohlenstoff, wahrscheinlich Kohlenoxyd 
erzeugt werden. Ein sehr wesentlicher Unterschied 
besteht nur darin, dass die Zonen im dritten Typus 
direct, im vierten umgekehrt sind. Ausserdem treten 
im dritten Typus sehr deutlich secundäre Zonen hervor, 
welche im vierten sehr schwach sind. Wer die un- 
begrenzte Mannichfaltigkeit der bisjetzt von den 
Chemikern beobachteten Spectra des Kohlenstoffs kennt, 
wird von diesen Abweichungen nicht überrascht sein. 

Doch ich will den Leser nicht weiter mit den Einzel- 
heiten dieser Untersuchungen unterhalten. Das Gesagte 
wird genügen, um ihm einen Begriff von dem grossen 
Umfang und der Ungeheuern Tragweite dieser Wissen- 
schaft zu geben. 

Die Resultate der Spegtralbeobachtung der Sterne lässt 
sich mit folgenden Worten zusammenfassen : „D i e S t e r n - 
spectra des ersten und zweiten Typus zeigen, 
wie die Sonne, durch metallische Dämpfe 
verursachte Absorptionslinien; die des dritten 
und namentlich des vierten Typus zeigen ausser 
Metalllinien Linien anderer Gase, die höchst 
wahrscheinlich. durch Kohlenstoff im Zustande 
des Oxyds und anderer Verbindungen erzeugt 
werden. Aus diesem Gründe müssen die Sterne 
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dieser beiden Typen eine niedrigere Temperatur 
haben, als die Sterne der beiden ersten Typen." 

Das Spectroskop hat uns noch eine andere wichtige 
Erscheinung am Himmel enthüllt, nämlich die Thatsache, 
dass an ein und derselben Stelle des Himmels sich stets 
Sterne desselben Typus in grosser Anzahl vereinigt 
finden. So ist z. B. in den Plejaden, im Stier, im 
Grossen Bär das Sp^ctrum des ersten Typus vorherrschend, 
im Eridanus, der Wasserschlange u. s. w. finden sich 
vorzugsweise gelbe Sterne. Die Sterne im Orion zeigen 
im allgemeinen den ersten Typus, besitzen aber sehr 
feine Streifen, sodass man sie auch zum zweiten Typus 
rechnen könnte. Dagegen zeigen sie verhältnissmässig 
wenig Roth und erscheinen wie durch einen grünen 
Schleier gesehen. Sollte dies vielleicht die Wirkung 
der Nebelmasse sein, durch welche sie erblickt werden? 
Ausserdem ist es nicht selten der Fall, dass man zwei 
oder drei rothe Sterne in der Nähe eines Hauptstems 
von derselben Farbe beobachtet. So erscheinen die 
Sterne zu natürlichen Gruppen angeordnet, welche grosse 
Systeme bilden, was durch andere Thatsachen be- 
stätigt wird. 

Dengi Spectroskop verdanken wir auch noch die Er- 
klärung anderer Erscheinungen der Sterne, namentlich 
des Funkeins und der Veränderlichkeit, zu deren Be- 
trachtung wir jetzt übergehen wollen. 



7. Bas Funkeln der Sterne, 

Zu den schönsten Erscheinungen, welche die Be- 
trachtung des Himmels bietet, gehört das Funkeln der 
Sterne. Dies Aufblitzen und Flimmern des Lichts, die 
beständige Aenderung der Farbe, ähnlich wie sie ein 
Diamant zeigt, der bald weisses, bald grünes, bald 
rothes Licht reflectirt. Mit selbst dem gleichgültigsten 
Beobachter auf und bildet eine Erscheinung, deren 
Erklärung keineswegs frei von Schwierigkeiten ist. 
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Nachdem wir im Vorhergehenden die Kesultate der 
Spectraluntersuchungen kennen gelernt haben, wollen 
wir diese Erscheinung etwas näher ins Auge fassen. 

Es ist zunächst eine feststehende Thatsache, dass die 
Erscheinung nicht in den Sternen selbst, sondern in 
dem Durchgang der Strahlen durch die Erdatmosphäre 
ihren Grund hat. Nach den Berichten der zuverlässigsten 
Beobachter ist auf dem Gipfel sehr hoher Berge, z. B. 
des Aetna, wie Tacchini berichtet, das Licht der Fix- 
sterne, vollkommen ruhig wie das Licht der Planeten, 
allerdings nur zur Zeit jener vollkommenen Ruhe, welche 
neuen Wolkenbildungen bei absoluter Windstille vorher- 
geht. Vollkommen ruhig erscheint das Licht in den 
hochgelegenen und ruhigen Gegenden der Aequatorial- 
zone. Das Flimmern ist in der Regel in der Nähe des 
Horizontes lebhafter und nimmt mit der Höhe des 
Sterns ab, indem zugleich mit der Höhe die Dicke der 
von den Strahlen durchlaufenen Schicht der bewegten 
Atmosphäre abnimmt. Daher ist es an stürmischen 
Tagen, namentlich bei Nordwind, bis zu bedeutender 
Höhe, selbst bis zum Zenith wahrnehmbar. Aus diesem 
Umstände geht hervor, dass die Bewegung der Atmo- 
sphäre eine nothwendige Bedingung der Erscheinung ist. 

Zu einer genauen Untersuchung dieser Erscheinung 
ist indessen das unbewaffnete Auge nicht ausreichend, 
vielmehr müssen Instrumente zu Hilfe genommen werden. 
Betrachtet man an einem unruhigen Abend die stark 
funkelnden Sterne mit einem Femrohr, so erscheint 
das Bild derselben verschwommen, wenig scharf begrenzt, 
von Strahlen umgeben und gleichsam aus zahlreichen 
Bildern zusammengesetzt, welche übereinander gelagert 
sind und sich sehr schnell hin- und herbewegen. Es 
zeigt sich keineswegs jenes kleine und deutliche Bild, 
von ruhigen Ringen umgeben, welche durch die von 
der Oeffnung des Objectivs bewirkten Beugung hervor- 
gebracht werden und die gleichzeitig als Maass für die 
Ruhe der Luft dienen. Mit mittlem Instrumenten von 
grossem Gesichtsfelde macht man die Beobachtung, dass 
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ein gelinder dem Instrument ertheilter Stoss das Bild 
des Sterns in eine Lichtcurve verwandelt, welche aus 
aufeinanderfolgenden, in den verschiedenen Regenbogen- 
farben leuchtenden Bogen zusammengesetzt ist. Diese 
leuchtende Linie, auf welche zuerst Nicholson aufmerk- 
sam machte, ist im wesentlichen nicht von derjenigen 
Linie verschieden, welche man wahrnimmt, wenn man 
eine glühende Kohle schnell in der Luft bewegt und 
die ihre Ursache in der Dauer des Lichteindrucks auf 
der Netzhaut ihren Grund hat. Bei der Kohle ist die 
Linie natürlich einfarbig, bei dem Stern dagegen ist 
sie aus einzelnen verschieden gefärbten Bogen zusammen- 
gesetzt, da derselbe in der sehr kurzen Zeit, während 
das schwingende Femrohr das Bild von einem Punkt 
des Gesichtsfeldes zum andern führt, seine Farbe ändert. 
In dieser Form ist der Versuch seiner Natur nach wenig 
genau, er wurde aber von Montigny dadurch in eine 
zweckmässige Form gebracht, dass er in einer gewissen 
Entfernung vom Ocular in dem Femrohr eine concave 
Linse excentrisch zur Achse des Instruments an- 
brachte, welche durch eine entsprechende Vorrichtung 
in schnelle Rotation versetzt werden konnte. Auf diese 
Weise erhielt er Bilder, welche sich regelmässig drehten 
und ihn in den Stand setzten, viele Einzelheiten der 
Erscheinung zu messen. So erkannte er z. B. , dass 
die gelben und rothen Sterne des zweiten und dritten 
Typus weniger schnell funkeln, als die weissen Sterne 
des ersten Typus , ebenso dass die Aenderung der Farbe 
bis 50, ja 70 mal in einer Secunde stattfand. 

Dem unbewaffneten Auge scheint der Stern fort- 
während seine Stellung zu ändern, was jedoch in 
Wirklichkeit nicht der Fall ist. Die Sterne werden 
allerdings durch die atmosphärischen Strömungen in 
Schwingungen versetzt und diese Schwingungen bilden 
eine Hauptfehlerquelle für die Ungenauigkeiten in der 
Ortsbestimmung derselben, doch ist eine einfache 
Schwingung sehr klein und beträgt nur wenige Bogen- 
secunden, sodass sie für das blosse Auge nicht wahr- 
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nehmbar ist. Durch Fernröhre bemerkt man , dass diese 
schwingende Bewegung von dem Funkeln und der 
Farbenänderung durchaus verschieden ist, da sich ein 
Stern häufig in schwingender Bewegung befindet, ohne 
dass eine Farbenveränderung und eine Veränderlichkeit 
des Bildes wahrzunehmen ist. Die Planeten zeigen 
häufig eine schwingende Bewegung am Kande , doch 
nicht die Erscheinung des eigentlichen Funkeins, mit 
Ausnahme der Yenus, welche dieselbe zuweilen zeigt, 
namentlich wenn die Phasen derselben sehr schmal sind. 

Die Verschiedenheit dieser beiden Erscheinungen ist 
durch das Spectroskop klar nachgewiesen. 

Gleich bei meinen ersten Spectralunt ersuchungen imd 
kurz nach der Erfindung des oben erwähnten Spec- 
troskops zum Directsehen ward ich durch folgende 
Beobachtung überrascht. Betrachtete ich einen in der 
Nähe des Horizonts stehenden funkelnden Stern, dessen 
Spectrum starke dunkle Linien zeigte, wie z. B. das 
Spectrum des Sirius, so blieben diese Linien unbeweg- 
lich, während das Spectrum von grossen hellen wellen- 
förmigen Linien durchlaufen wurde. Die Unbeweglichkeit 
der Spectrallinien und die Bewegung der Wellenlinien 
wurden mit meinem Instrument von verschiedenen Astro- 
nomen, unter andern auch vom Professor Respighi 
bestätigt, welcher sich später eingehender mit dieser 
Erscheinung beschäftigte. Diese Wellenlinien durcheilen 
das ganze Spectrum, indem sie die- einzelnen Farben 
desselben bald schwächen, bald verstärken. Sie sind 
bald senkrecht gegen das Spectrum, bald geneigt. Die 
Beständigkeit der schwarzen Linien war indessen ein 
sicherer Beweis, dass sich der Stern selbst in Wirk- 
lichkeit nicht bewegte, sondern dass die ganze Erschei- 
nung in einer successiven Verstärkung und Schwächung 
der Spectralfarben bestand , deren Aenderung die eigent- 
liche Ursache des Funkeins ist. 

In diesen schwingenden Bewegungen erkannte ich bis 
zum Jahr 1866 einige Gesetzmässigkeiten, welche von 
Respighi bestätigt wurden. 
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1* Bei senkrechtem Spectrum und aufgehenddBi Stern 
bewegen sich die Spectral wellen gegen Roth, mag das 
Spectrum mit dem rothen Ende nach oben oder nach 
unten gerichtet sein. • 

2. Bei senkrechtem Spectrum und untergehendem Stern 
bewegen sich die Wellen, ebenfalls unabhängig von 
Stellung des Spectrums, gegen Violett. 

3. Bei horizontalem Spectrum bewegen sich die Wellen 
in der Richtung der Diagonale gegen Roth oder gegen 
Violett, je nachdem der Stern aufgeht oder untergeht. 

Die Bewegung der Wellen ist also unabhängig von 
der Stellung des Prismas, hängt dagegen davon ab, ob 
der Stern aufgeht oder untergeht. 

Es ist nicht schwer zu erklären, welches die Ursache 
dieser Wellenlinien ist. Man weiss , dass die Atmosphäre 
in der Nähe des Horizonts wie ein Prisma wirkt und 
ein vollkommen messbares Spectrum erzeugt. Dies 
Spectrum hat im Fernrohr Violett unten und Roth 
oben , und da das Femrohr ein umgekehrtes Bild liefert, 
in Wirklichkeit Roth unten und Violett oben, indem 
der am stärksten brechbare Strahl am meisten nach 
oben abgelenkt wird, genau als wenn man den Stern 
mit einem Prisma betrachtete, dessen brechender Winkel 
nach oben gerichtet ist. 

Die Länge dieses Spectrums beträgt, wie Bessel fand, 
einige Secunden. Struve fand dieselbe bei 80° 33' 
Zenithdistanz gleich 22" im verticalen und gleich 8" 
im horizontalen Durchmesser, sodass 14" für die wahre 
Zerstreuung übrigbleiben. Ich habe dieselbe im Jahre 1855 
mehrmals zwischen dem mittlem Roth und dem mittlem 
Blau bei 80° Zenithdistanz gemessen und gleich 2."8 ge- 
funden. Theoretisch muss dieselbe nach einer Berechnung 
von Montigny bei 80° Höhe 5.''5 betragen. Die Dimen- 
sionen dieses Spectrums sind indessen in der Nähe des 
Horizonts nicht beständig, sondern es verkürzt und 
verlängert sich merklich , zuweilen bis auf die doppelte 
Länge. Bei dieser Verlängerung scheint sich das 
Violett schliesslich von den übrigen Farben zu trennen. 
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was auch Donati bemerkte , ohne dass er Kenntniss von 
meinen Beobachtungen hatte.* In diesem natürlichen 
Spectrum bemerkt man dieselben Wellenlinien, wie 
in dem durch das Spectroskop erzeugten, wenn auch 
weniger deutlich. Im Spectroskop haben wir also zwei 
übereinander gelagerte Spectra, von denen das eine 
durch das Prisma, das andere durch die Zerstreuung 
der Atmosphäre erzeugt wird. Obgleich die durch die 
Atmosphäre erzeugte Zerstreuung sehr gering im Ver- 
gleich mit der Zerstreuung des Prismas ist, ist dennoch 
leicht zu bemerken , dass bei einer bestimmten Stellung 
des Prismas das Spectrum des Sterns länger ist, als 
bei der entgegengesetzten, indem sich die beiden Zer- 
streuungen im ersten Falle summiren, im andern zum 
Theil aufheben. Wenn die beiden Spectra einen rechten 
Winkel miteinander bilden, so entsteht ein Spectrum 
in diagonaler Richtung, gerade so, wie wenn man ein 
Spectrum durch zwei Prismen erzeugt, deren brechende 
Winkel senkrecht gegen einander stehen. Die Richtung 
des diagonalen Spectrums halbirt in unserm Falle 
natürlich den rechten Winkel nicht, da die Zerstreuun- 
gen der beiden Prismen ungleich sind. 

Aus diesen Thatsachen geht hervor, dass die Licht- 
wellen, welche das Spectrum eines in der Nähe des 
Horizonts stehenden Sterns durchlaufen, durch die in 
der Atmosphäre vor sich gehenden Veränderungen 
erzeugt werden. Indem sich nämlich die unaufhörlichen 
Veränderungen des Luftspectrums, welches bald länger, 
bald kürzer, bald unterbrochen ist, mit dem unver- 
änderlichen Spectrum des Prismas combiniren , erzeugen 
sie in demselben Aenderungen der Lichtstärke und des 
Farbentones, je nachdem sich die Farben verstärken 
oder aufheben. 

So ist also die Erklärung des Funkeins der Sterne 
auf die Frage zurückgeführt, welches die Ursache sei, 



* Vgl. Nuovo Cimento von Matteuci , Vol. II. Pisa 1855. 
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durch welche die Farbenänderungen im Luftspectrum 
des Sterns erzeugt werden. 

Arago nahm an, die Erscheinung werde durch Inter- 
ferenz benachbarter Strahlen verursacht, welche Luft- 
schichten von verschiedener Dichtigkeit durchdringen. 
Indem ein Strahl gegen einen andern um eine halbe 
Wellenlänge zurückbleibt, erleiden die Wellen einer 
gewissen Länge eine Interferenz und der Stern erscheint in 
d*er Complementärfarbe der vernichteten Strahlen. Wenn 
die rothen Strahlen vernichtet werden, erscheint der Stern 
grün , u. s. w. Diese Erklärung ist indessen nicht aus- 
reichend, da es schwierige ist, in dem Gewirre der zahllosen 
Lichtwellen die Bedingungen der Interferenz aufzufinden. 

Montigny hob die Verschiedenheit in der Brechung 
hervor, welche die Strahlen erleiden, indem sie ver- 
schiedene Luftschichten durchdringen. Er machte dar- 
auf aufmerksam, dass das in das Auge eintretende 
Spectrum von Strahlen gebildet wird, welche ver- 
schiedene Luftsäulen durchlaufen habiBn, wie man sich 
leicht überzeugt, wenn man genau den Verlauf der 
Strahlen verfolgt, welche von dem Stern durch die 
Atmosphäre in das Auge kommen. 

„Ein ursprünglich weisser Strahl", sagt Donati, „durch- 
dringt die Atmosphäre und wird in einzelne, verschieden 
gefärbte und unter sich divergirende Strahlen zerlegt. 
Kommt nun von diesen einfachen Strahlen z. B. der 
rothe in das Auge des Beobachters , so kann nicht der 
violette ebenfalls in das Auge kommen, da er stärker 
nach unten abgelenkt ist. Der violette Strahl , welcher 
in das Auge des Beobachters kommt , gehört also nicht 
demselben weissen Strahl an, von welchem der rothe 
Strahl herkommt, sondern einem andern, ebenfalls von 
dem Stern ausgehenden Strahl , welcher an einem etwas 
höher gelegenen Punkt in die Atmosphäre eingetreten 
ist, als derjenige, von welchem der rothe Strahl in das 
Auge gekommen ist."* 



* Nuovo Cimento, a. a. 0., S. 341. 
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Mosaotti hat durch Rechnung nachgewiesen* , daas die 
Strahlen, welche bei 83° 33' das äusserste Eoth und 
Violett erzeugen, bei ihrem Eintritt in die Atmosphäre 
einen Abstand von 8,7a Mt. haben müssen. Da nun die 



Fig. s;i. 

Strahlen, welche in das Auge gelangen, verschiedene 
Wege in der Atmosphäre durchlaufen haben, und diese 
an verschiedenen Stellen verschiedene Dichtigkeit und 
verschiedenes Brechunga vermögen besitzt, so ist es nicht 
zu vei-wundem, dass die Strahlen in verschiedenem 
Grade abgelenkt werden und jene Aenderungen in der 
Brechung und Stellung erzeugen. 

Um diese Theorie zu verstehen, muas man sich den 



Verlauf der Strahlen vergegenwärtigen, welchen die- 
selben nehmen, wenn sie ein Prisma durchdringen. 
Tritt ein Sonnenstrahl durch einen Spalt und dann in 

• Nuovo Cimento, a. a. 0., 8. 348. 
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ein Prisma, dessen brechende Kante dem Spalt parallel 
Tind nach oben gerichtet ist, so erhält man auf einem 
Papierschirm ein Spectnim mit Roth oben und Violett 
unten (Fig. 29). Bringt man dagegen an die Stelle 
des Schirms das Auge, so sieht man den Spalt unten 
roth und oben violett (Fig. 30), denn da das Spectrum 
breiter ist als die Pupille , so kann es nicht vollständig 
wahrgenommen werden, und wenn man dennoch ein 
vollkommenes Spectrum sieht, so ist der Grund der, 
dass in das Auge Strahlen eintreten, welche unter ver- 
schiedenem Winkel auf das Prisma gefallen sind. 

Dasselbe ist bei dem Stern der Fall. Der Strahl 
u, welcher in das Auge kommt, ist von einem hohem 
Punkt ausgegangen als der Strahl v. 

Montigny nahm ausserdem noch zur Erklärung der 
Erscheinung totale Reflexionen zu Hülfe, welche im 
Innern der Atmosphäre stattfinden und durch welche 
der Strahl von seinem Wege abgelenkt werden soll. Doch 
erscheinen die einfachen Schwankungen in der Atmo- 
sphäre zur Erklärung ausreichend , welche in derselben 
Weise wirken würden wie Wasserwellen. 

Wenn in ein mit Wasser gefülltes Gefäss Sonnen- 
strahlen eintreten und die Oberfläche ruhig ist, so 
erscheint der Boden gleichmässig beleuchtet, wenn da- 
gegen Wellen auf der Oberfläche entstehen, so bemerkt 
man auf dem Boden farbige Streifen, welche sich sehr 
schnell bewegen. Ein weisser Punkt auf dem Boden 
wird so der Reihe nach roth, gelb, grün, blau u. s. w. 
gefärbt. Ein in diesem Punkt befindliches Auge würde 
das leuchtende Object bald roth, bald grün u. s. w. 
sehen , dagegen würde die Stellung desselben unverändert 
bleiben. Dasselbe findet statt, wenn man ein entferntes 
Licht durch ein sich drehendes Prisma betrachtet. Ein 
von einem Stern ausgehender Strahl wird bei seinem 
Durchgang durch die Atmosphäre mehr oder weniger 
nach oben oder unten abgelenkt, je nachdem er ein 
System von Wellen trifiFt, welche durch ihre Dichtigkeit 
die Brechung vermehren oder vermindern und daher 

Segchi. q 
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gleichzeitig mit der Brechung das erzeugte Spectrum 
heben oder senken. Dies bewegliche Spectrum bringt 
nun im Auge des Beobachters die Empfindung der einen 
oder der andern Farbe hervor, indem es gleichzeitig 
den Stern fast unbeweglich lässt. Der Stern ändert 
also seine Farbe, dagegen nicht seine Stellung. 

Wie wir bereits gesehen haben, bleiben die Spectral- 
linien des Sterns unbeweglich, während dieselben in 
dem hier betrachteten Fall mit der Natur des in 
das Auge eintretenden Strahls sich ändern müssten. 
Wenn z. B. gelbe Strahlen das Auge treffen, so müsste 
man die Linie D erblicken, wenn dagegen blaue Strahlen 
in das Auge gelangen, die Linie F. Dies ist jedoch 
nicht der Fall, sondern die Linien sind unveränderlich 
fest. Um den Grund dieser Unbeweglichkeit zu er- 
kennen, muss man sich einer andern bereits erwähnten 
Thatsache erinnern. Der Stern nimmt nämlich fort- 
während andere Farben an , allein dieselben folgen mit 
einer solchen Schnelligkeit aufeinander, dass sich der 
grösste Theil derselben wieder zu weissem Licht ver- 
einigt. Um diese einzelnen Strahlen getrennt wahr- 
nehmen zu können, muss man, wie wir bereits sahen, 
das Bild in eine sehr schnelle Eotation versetzen. Man 
kann daher das natürliche Licht des Sterns als aus 
zwei Theilen zusammengesetzt betrachten. Der eine 
Theil ist constant und weiss, allerdings, wie gesagt, 
hervorgerufen durch die ununterbrochene Wieder- 
vereinigung der einfachen Spectralfarben ; der andere 
Theil ist veränderlich und trifft unser Auge bald mit 
dieser, bald mit jener Farbe. Die erste dieser beiden 
Strahlenmassen erzeugt das beständige Bild, welches 
im Spectroskop die festen Fraunhofer'schen Linien zeigt, 
die andere dagegen erzeugt das Luftspectrum, welche» 
sich über dem festen Spectrum des Prismas hin- und 
herbewegt und eine bestimmte Farbe desselben bald 
verstärkt, bald abschwächt. Fällt z. B. Roth auf Roth 
so wird dasselbe verstärkt, fallt es dagegen auf Grün so 
wird es geschwächt und wieder Weiss erzeugt, welches 



7. Das Funkeln der Sterne. 131 

Antheil an der Bildung des vom Prisma erzeugten festen 
Spectrums nimmt. 

So verdanken wir die Erklärung der wichtigen 
Erscheinung des Funkeins, zu der verschiedene Physiker 
beigetragen haben, ebenfalls der Erfindung des 
Spectroskops. 

Dies Instrument hat aber auch noch zur Erklärung 
anderer Erscheinungen geführt, welche hier kurz erwähnt 
werden sollen. Es ist bereits gesagt worden, dass die 
Lichtwellen das Spectrum in einer bestimmten Richtung 
durchlaufen , bei den aufgehenden Sternen nämlich gegen 
Roth und bei untergehenden gegen Violett. Es finden 
indessen Ausnahmen statt, indem man häufig, nament- 
lich bei sehr bewegter Luft, das Gegentheil bemerkt. 
Bei .unruhiger Luft ist übrigens die Richtung schwer 
zu bestimmen. Bei ruhiger Luft findet das Fortschreiten 
der Lichtwellen ziemlich regelmässig statt. Dasselbe 
hat seinen Grund jedenfalls darin, dass die Luftwellen 
in einer bestimmten Richtung mit einer gewissen Regel- 
mässigkeit fortschreiten. Ich will zunächst bemerken, 
dass ich alle angeführten Beobachtungen abends an- 
stellte. Da die Atmosphäre also im Westen des Beob- 
achters, wo die Sonne steht, wärmer ist als im Osten, 
so muss die Luft an den zwei entgegengesetzten Seiten 
des Horizonts eine entgegengesetzte Bewegung haben. 

Professor Respighi betrachtet die Rotationsbewegung 
der Erde als die Ursache dieser optischen Bewegung, 
was sich in folgender Weise erklären lässt. Da die Luft 
immer als Prisma wirkt, so strebt ein im Westen durch 
die Rotation sich abwärts bewegender Stern die Brechung 
zu vermehren und das ganze Spectrum zu heben, so- 
dass sich dasselbe gegen das violette Ende bewegt. 
Im Osten dagegen erhebt sich der Stern, er strebt daher 
die Brechung zu vermindern und das Spectrum zu senken,, 
sodass es sich gegen das rothe Ende hinbewegt. Wäre- 
nun die Luft in vollkommener Ruhe, so würde sich 
diese Bewegung durchaus gleichmässig vollziehen, wegen» 
der Schwingungen der Luft erfolgt sie aber ruckweise.. 

9* 
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Das Spectrum, welches einen Augenblick lang sich in 
einer bestimmten Phase befindet, wird plötzlich in die 
folgende Phase vorgestossen und so entsteht die fort- 
schreitende Bewegung. Da indessen die Bewegung der 
"Wellen unbestimmt ist und bei starkem Wind oft in 
entgegengesetztem Sinne stattfindet, so ist jedenfalls 
diese Ursache nicht die einzige, vielleicht nicht einmal 
die wichtigste. 

Im Zenith ist die Bewegung sehr gering und gibt in 
den meisten Fällen nur Längsstreifen im Spectrum. 
Hier wird aber das Spectrum durch einen andern 
Umstand beeinflusst, welcher auch am Horizont wirk- 
sam ist, aber in viel geringerm. Maasse, sodass er 
vernachlässigt werden kann. Es ist dies die Brechung 
der Strahlen im teleskopischen Bilde. Das Spectralbild 
wird in unsern Apparaten nothwendigerweise durch 
eine cylindrische Linse erzeugt und befindet sich daher 
ausserhalb eines der beiden Brennpunkte, welche das 
mit einer solchen Linse versehene Fernrohr besitzt. Es 
fällt daher an eine Stelle der Brennebene, wo die 
secundären Beugungsringe sehr vergrössert und ver- 
schwonmien sind. Von diesen Ringen bekommt man 
eine Vorstellung, wenn man einen Stern ausserhalb des 
Brennpunktes des Teleskops betrachtet. Dieses Bild ist 
nun in beständiger Bewegung und dieser Bewegung 
müssen vorzugsweise die Längsstreifen zugeschrieben 
werden , welche das Spectrum eines im Zenith stehenden 
Sterns zeigt. 

Das "Wesentliche der vorhergehenden Erörterungen 
lässt sich in folgenden Sätzen zusammenfassen: 1. Die 
Erscheinung des Funkeins ist atmosphärischen Ursprungs. 
2. Sie besteht in einer successiven Aenderung der 
Helligkeit und Farbe des Sterns, mit der nur eine sehr 
geringe Aenderung der Stellung verbunden ist. 3. Sie 
hängt von der zerstreuenden Kraft unserer Atmosphäre 
ab. 4. Die Bewegung der Luft bewirkt, dass die ver- 
schiedenen Strahlen des durch die Luft erzeugten Stern- 
ßpectrums nacheinander in das Auge kommen und 
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verändert so die Farbe derselben. 5. Wenn die Welle 
sehr stark ist , kann sie das Bild des Sterns vollständig 
von dem Auge ablenken und den Stern für einen Augen- 
blick verfinstern. Dies ist jedoch selten der Falh 
6. Der Stern erleidet keine merkliche Ortsveränderung, 
da die Luft wie ein weit entferntes Prisma wirkt, welches 
durch seine kleinen Winkeländerungen die verschieden 
gefärbten Strahlen in das Auge sendet, während der 
Haupttheil des Bildes durch eine Wiedervereinigung 
der verschiedenen schnell übereinander gelagerten Farben 
erzeugt wird. 

Nachdem wir so die Ursachen der scheinbaren Ver- 
änderungen der Sterne kennen gelernt haben, wollen 
wir nun zur Betrachtung der wirklichen Veränderungen 
übergehen. 



8. Veränderlichkeit der Sterne. 

Bei einer Betrachtung des gestirnten Himmels in 
einer klaren Nacht liegt wol unserm Geiste nichts näher 
als die Frage, ob in diesem tiefen Schweigen , in dieser 
Unermesslichkeit des Baums, alles Ruhe und Tod sei, 
oder ob auch hier, wie in unserm Planetensystem, 
Bewegung und Leben herrscht. Wenn nicht schon 
die vorüberziehenden Meteore, welche „ein Stern 
scheinen, der den Ort verändert", zur Zerstreuung der 
Zweifel genügten, so bietet uns die Natur andere Er- 
scheinungen in dem plötzlichen Auftauchen wirklicher 
Sterne, die Monate und Jahre lang unbeweglich an 
ihrer Stelle glänzen, die Phasen einer in der Entstehung 
begriffenen Welt durchlaufen und dann wieder ver- 
schwinden, ohne eine sichtbare Spur ihres Daseins zu 
hinterlassen, uns jedoch beweisen, dass auf denselben 
eine grossartige Thätigkeit stattfindet, die das mensch- 
liche Auge, auch mit den stärksten Instrumenten be- 
waffnet, nicht zu ergründen vermag. 

Solche Erscheinungen inmitten der wunderbaren Be- 
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ständigkeit des gestirnten Himmels sind zu auffallend, 
als dass sie nicht die Aufmerksamkeit der Gelehrten 
und die Neugierde der Laien erregen sollten, weshalb 
auch die Geschichte nicht verfehlt hat, einige derselben 
zu verzeichnen. Allein ausser den seltenen Fällen, in 
denen der neue Stern die übrigen bekannten merklich 
übertraf, war nicht zu erwarten, dass man denselben 
bemerkte. Die Bewegung in der Tiefe des Raums ist 
daher viel ausgedehnter und allgemeiner, als durch diese 
wenigen Fälle offenbart wird. 

Nicht bei allen Sternen ist die Grösse unveränderlich, 
sondern bei vielen ändert sich der Glanz mit der Zeit. 
Vielleicht ist kein einziger vollkommen unveränderlich, 
allein die Aufmerksamkeit der Astronomen richtete sich 
vorzugsweise auf eine gewisse Anzahl von Sternen, 
welche die Erscheinung verhältnissmässig deutlich er- 
kennenlassen und daher als veränderliche bezeichnet 
werden. Wie schon die Bestimmung der Lichtstärke 
der Sterne mit Schwierigkeiten verbunden ist, so sind 
auch bei der Beobachtung der Veränderlichkeit der 
Sterne bedeutende Schwierigkeiten zu überwinden, doch 
die Fälle, welche wir vorzugsweise betrachten wollen, 
sind so auffallend, dass über sie kein Zweifel aufkommen 
kann. Die Entdeckung dieser Erscheinung verdanken 
wir ausschliesslich den neuem Astronomen. Von den 
Alten sind uns nur einige Nachrichten über bereits 
verschwundene Sterne, und zwar in so unbestimmter 
Form überliefert worden, dass wir nicht einmal im 
Stande sind, den Ort derselben zu bestimmen. 

Diesen Untersuchungen widmeten sich mit Vorliebe 
viele ausgezeichnete Astronomen unserer Zeit, wie 
Argelander, Hind, Heis, Schmidt, Schönfeld, d' Arrest, 
Birmingham, Webb und viele andere, durch deren 
Arbeiten eine Fülle von wohlgeordnetem Material ge- 
sammelt worden ist, welches in Verbindung mit der 
Spectroskopie sicher dahin führen wird, das Dunkel, 
welches diese Erscheinungen noch verhüllt, zu erhellen. 

Wir wollen, um eine bestimmte Ordnung einzuhalten. 
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zuerst von den vorübergehenden oder temporären, 
dann von den periodischen Sternen und endlich von 
einigen noch zweifelhaften Veränderungen handeln, die 
man an verschiedenen Himmelskörpern bemerkt hat und 
die zu uns selbst in näherer Beziehung stehen, da sie 
die Sonne betreffen. 

Temporäre Sterne. 

Der älteste unerwartet erschienene Stern, von welchem 
Nachrichten auf uns gekommen sind, ist derjenige, 
welcher zur Zeit Hipparch's im Jahre 125 v. Chr. 
Geburt glänzte und, wie Plinius berichtet, ihn zur 
Aufstellung seines Sternkatalogs veranlasste , um spätere 
Beobachter durch denselben in den Stand zu setzen, 
sich zu überzeugen, ob auch bei den sogenannten Fix- 
sternen Bewegung stattfindet oder vollkommenes Ver- 
schwinden eintritt. Ein anderer nicht weniger berühmter 
Stern war der, welcher im Jahre 1572 zur Zeit Tycho's 
im Sternbild der Cassiopeja erschien und ungeheueres 
Aufsehen erregte. Derselbe erschien so plötzlich, dass 
die Erscheinung bereits dem Volke aufgefallen war, 
bevor sie Tycho bemerkte. Er glänzte 17 Monate lang 
in weissem, dann gelbem und rothem, endlich wieder 
weissem Licht und verschwand dann wieder vollständig, 
oder hinterHess wenigstens nur eine Spur, die jedoch 
^zu gering ist, als dass man bestimmen könnte, ob er 
mit einem der jetzt an jener Stelle vorhandenen Sterne 
zusammenfallt. Die Unvollkommenheit der alten Orts- 
bestimmungen erlaubt nicht, diese Frage zu entscheiden. 
Allerdings fand d' Arrest in geringer Entfernung (etwa 
eine Minute) von dem von Tycho angegebenen Ort 
einen kleinen rothen Stern, der von Einigen für den 
von Tycho beobachteten Stern gehalten wird. Aehn- 
liche Erscheinungen eines neuen Sterns in Cassiopeja 
sind in den Jahren 945 und 1264 beobachtet worden, 
was zu der Vermuthung geführt hat, dass diese beiden 
Sterne und der Tychonische ein und derselbe seien. 
Die Annalen der Chinesen erwähnen viele plötzlich er- 
schienene und wieder verschwundene Sterne. Viele 



136 Zweites Kapitel. Physik der Sterne. 

derselben sind jedenfalls Kometen, allein einige der- 
selben sind ohne Zweifel wahre Fixsterne gewesen. 
Allein die Angaben über die Stellung derselben sind 
zu unsicher,, als dass eine Vergleichung möglich wäre. 

Wer sich genauer über die Geschichte dieser Er- 
scheinxingen unterrichten will, findet im dritten Band von 
Humboldt's „Kosmos" eine Zusammenstellung wichtiger 
Documente und astronomischer Untersuchungen. Ich 
lasse hier eine Uebersicht der berühmtesten, namentlich 
der in der chinesischen Encyklopädie des Ma-tuan-lin 
(übersetzt von Biot) erwähnten Sterne folgen, denen 
die wichtigsten in europäischen Annalen verzeichneten 
und in unsern Zeiten beobachteten Erscheinungen hin- 
zugefügt sind. 

Im Jahre 134 v. Chr. ein Stern im Skorpion zwischen 
ß und p. Dies ist wahrscheinlich derselbe Stern, welcher 
von Hipparch beobachtet wurde. Der lebhafte Glanz 
und das Funkeln, welches die Chinesischen Annalen 
erwähnen, schliessen die Annahme, dass es ein Komet 
gewesen sei, aus. 

Im Jahre 123 n. Chr. ein Stern im Schlangenträger 
zwischen a Hercules und a Schlangenträger. Auch 130 
erschien wahrscheinlich an dieser Stelle ein Stern, wenn 
auch nicht derselbe. 

Im Jahre 173 erschien zwischen a und ß des Centauren 
ein Stern am 10. December und war acht Monate sicht- 
bar, indem er die fünf Farben, eine nach der 
andern zeigte, vermuthlich dieselben Phasen, welche 
der Tychonische Stern zeigte, wenn sich nicht die Be- 
merkung auf das Funkeln bezieht. 

Im Jahre 369 (?) ein Stern, dessen Ort nicht an- 
gegeben ist, von März bis August. 

Im Jahre 386 ein Stern zwischen X und (f im Schützen, 
mit ausdrücklicher Angabe des Ortes, an dem er vom 
April bis Juli blieb. Er war also ein Fixstern. 

Im Jahre 389 ein Stern in der Nähe von a de& 
Adlers, erwähnt von Cuspinian zur Zeit des Honorius. 
Er glänzte wie Venus und verschwand nach drei "Wochen. 
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Das Jahr seiner Erscheinung ist unbestimmt. Vgl. 
Cassini, „Elements d'astronomie" (1740), S. 59. 

Im Jahre 393, März, ein Stern im Schwanz des 
Skorpion. Chinesische Annalen. 

Im Jahre 827 (nicht bestimmt), jedenfalls in der 
ersten Hälfte des 9. Jahrhunderts ein Stern, welchen 
die arabischen Astronomen unter der Regierung des 
Khalifen Abnamun erwähnen. Er leuchtete vier Monate 
lang hell wie der Mond im ersten Viertel! 

Im Jahre 945 ein Stern zwischen Cepheus und 
Cassiopeja, nach der Angabe von Leovitius in einer 
jetzt verlorenen handschriftlichen Chronik erwähnt. Da 
er sich an der Grenze der Milchstrasse befand und 
Tycho in seinen Ansichten bestärkte, so stützte sich 
derselbe mit Nachdruck auf diese Nachricht. 

Im Jahre 1012 gegen Ende Mai ein Stern im Widder, 
erwähnt von dem 1088 gestorbenen Chronisten Epidamus, 
einem Mönch in Sanct- Gallen. Er war sehr glänzend, 
nahm abwechselnd an Glanz ab und zu und verschwand 
nach drei Monaten. Hind hält ihn für denselben, 
welcher nach chinesischen Berichten 1011 im Schützen 
erschien, doch ist er vielleicht von demselben verschieden. 

Im Jahre 1203 gegen Ende Juli ein blasser, dem 
Saturn ähnlicher Stern. Chinesische Annalen. 

Im Jahre 1230 in der Mitte December ein Stern 
zwischen Schlangenträger und der Schlange, der gegen 
Ende März 1231 verschwand. 

Im Jahre 1264 ein anderer von Leovitius erwähnter 
Stern. Da gleichzeitig ein Komet erwähnt wird, kann 
dieser nichts anderes als ein Fixstern gewesen sein. 

Im Jahre 1572, am 11. November der Tychonische 
Stern, von dem bereits die Rede war. 

Im Jahre 1578 erwähnen die Chinesischen Annalen 
einen Stern von der Grösse der Sonne (?) ohne 
Ortsangabe. 

Im Jahre 1584 ein Stern in der Nähe von 7C im 
Schlangenträger. Chinesische Annalen. 

Im Jahre 1600 ein Stern dritter Grösse im Schwan, 
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am Grunde des Halses, aufgefunden von Janson, einem 
Schüler Tycho's. Der Stern nahm an Grösse ab, be- 
sonders bis zum Jahre 1619 und verschwand schliesslich 
1621. B. Cassini bemerkte ihn wieder 1655 als Stern 
dritter Grösse, dann verschwand er von neuem. Im 
Jahre 1665 ward er von Hevel beobachtet, doch er- 
reichte er nicht die dritte Grösse; 1677 und 1682 
erschien er als Stern sechster Grösse. Diese Grösse 
hat er beibehalte^. Er wird als P des Schwans bezeichnet. 

Nächst dem Tychonischen Stern war der ausge- 
zeichnetste der im Jahre 1604 zur Zeit Kepler's beob- 
achtete, welcher am Fuss des Schlangenträgers erschien. 
Derselbe glänzte gleich anfangs fast so hell wie Venus 
und sank in einem Zeitraum von fünf Monaten bis zur 
dritten Grösse herab. Er funkelte stark in verschiedenen 
Farben und verschwand zwischen Februar und März 
1606, ohne eine Spur zu hinterlassen. Auch dieser 
Stern scheint in den Chinesischen Annalen erwähnt 
zu sein« 

Im Jahre 1670 ein Stern im Kopfe des Fuchses, in 
der Nähe des Schwans, entdeckt vom Pater Antelmo 
zu Certosa, jetzt als 11 des" Fuchses bezeichnet. Er 
hatte weisses Licht, erreichte die dritte Grösse, dann 
wurde er schwächer, nahm wieder zu und verschwand 
nach einigen Schwankungen. Hind fand in der Nähe 
des Orts dieses Sterns ein kleines veränderliches Stern- 
chen, welches nach seiner Ansicht mit jenem altem 
Stern zusammenfällt. 

Im Jahre 1690 beobachteten die europäischen 
Missionare in Peking einen Stern am Halse des Schützen. 
Genauere Nachrichten über denselben scheinen indessen 
verloren gegangen zu sein. 

Seit dem Erscheinen des Kepler'schen Sterns wurde 
keiner von ähnlicher Grösse beobachtet, und seit 1690 
verflossen 158 Jahre ohne eine neue Erscheinung. 
Erst seit 1848 beobachtete man einige Erscheinungen 
neuer Sterne. 

Im Jahre 1848 entdeckte Hind auf der Sternwarte 



S. Veränderlichkeit der Sterne. 139 ' 

von Biahop in London im ScMangenträger einen neuen 
Stern (a ^ le*" 62" 37", 8 = — 12° 42') von fünfter 
GröBBe und röthlicher Farbe. Er nahm sehr schnell 
ab, ist jetzt elfter Grösae und immer noch im Ab- 
nehmen begriffen. 

Bis zu dieser Zeit konnten die Astronomen nur die 
allgemeinen Farbenänderungen und die Oröase dieser 
Sterne beobachten, während ihnen jetzt das Spectroskop 
ein bedeutend weiteres Untersuchungsfeld eröfinet hat. 
Der erste Stern, welcher spectroskop iach untersucht 
werden konnte , war der vom Jahre 1866- Er bezeichnet 
den Anfang einer neuen Epoche in diesen Untersuchungen. 



Flg. 81. Bpeolnun dei BtetDi toh IBM. 

Im Mai 1866 entdeckte Birmingham zu Tuam in 
Irland einen neuen Stern im Sternbild der Krone , welcher 
mit D bezeichnet wurde. Er erschien plötzlich als 
Stern zweiter Grösse, dessen Spectrum deutlich die hellen 
Wasserstofllinien und F nebst andern schwachem 
hellen Linien zeigte. Ausser den leuchtenden Linien 
zeigte das Speotrum einen hellen Untergrund, welcher 
ausserdem, wie das Sonnenspectrum , von dunkeln Linien 
durchzogen war, deren Lage indessen nicht genau be- 
stimmt wurde. In 12 Tagen sank der Stern von der 
zweiten bis zur sechsten Grösse, später bis zur achten 
herab. Das Spectrum dieses Sterns wurde fast aus- 
schliesslich von Huggins untersucht, welcher die in 
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Flg. 31 dargestellte Abbildung desselben gab. Als mir 
das Erscheinen des Sterns bekannt wurde , war er 
bereits sehr schwach geworden , doch konnte icli die 
Anwesenheit der hellen Linien bestätigen. Die Anwesen- 
heit dieser Linien ist von grosser Wichtigkeit, da sie 
die Wissenschaft in den Stand setzt, diese Erscheinungen 
zu erklären. Diese Erscheinung war in der That nichts 
anderes, als ein wahrer Brand, welcher kurze Zeit 
dauerte, während dessen der Stern alle Stufen der 
Weissglut durchlief, bis zur zweiten Grösse auMammte 
und dann wieder nach und nach bis zur achten Grösse 
herabsank. Die einzelnen Stufen der Abnahme der 
Helligkeit konnten bequem beobachtet werden, über den 
Vorgang der Zunahme wissen wir dagegen nichts. Yer- 
muthlich gerieth er, wie viele andere, in sehr kurzer 
Zeit in Brand. 

Tycho glaubte, der zu seiner Zeit aufgetauchte Stern 
sei durch Verdichtung der Nebelmasse der Milchstrasse 
entstanden. Diese Annahme war zur Zeit Tycho's sehr 
gewagt und ist auch jetzt unhaltbar, da wir wissen,, 
dass die Milchstrasse aus einzelnen Sternen besteht. 
Von dem erweiterten Gesichtspunkt unserer modernen 
Kenntnisse aus betrachtet hat die Ansicht Tycho's in 
etwas veränderter Form eine gewisse "Gültigkeit, indem 
wir sagen können, dass diese Brände durch die chemische 
Vereinigung der gasförmigen Materien entstehen, aus 
denen im allgemeinen die Nebelmassen zusammengesetzt 
sind. Da. die Nebelmassen, wie wir sehen werden, 
viel Wasserstoff enthalten, so ist leicht begreiflich, dasa 
in diesen Sternen die Streifen dieses Elements vor- 
herrschend sind. 

Eine ähnliche Erscheinung, wie die des Jahres 1866> 
hat zehn Jahre später, im November 1876 stattgefunden. 
Schmidt, durch seine zahlreichen Untersuchungen über 
die veränderlichen Sterne bekannt, fand am 24. Novem- 
ber bei einer Untersuchung des Sternbildes des Schwan» 
in der Nähe des Sterns p einen neuen Stern dritter 
Grösse, von ähnlichem Glänze wie [ji des Pegasus. Er 
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war eicher, dass der Stern ein neuer war, da er am 
Abend des 20- November an dieacr Stelle keinen be- 
merkt hatte. Seine Reotascension war ai*" 36" 50' 
lind seine Declination 42° 16' 9"- In keinem Katalog 
fand sich ein Stern von dieser Stellung angeführt, er 
war also neu. Er nahm sehr schnell ab und war am 
5. December nur noch von fünfter Grösse. Schlechtes 
Wetter hinderte mich, ihn zu beobachten und am 11. 
desselben Monats fand ich ihn bereits als einen Stern 
sechster Grösse. Comu in Paris untersuchte das Spectrum 
und fand, dass es aus hellen Linien und dunkeln Zonen 
zusammengesetzt war. Er erkannte den Wasserstoff, 
vielleicht auch Magnesium, Natrium oder Helium. Als 



ich das Spectrum untersuchen konnte, was mir wegen 
des schlechten Wetters und wegen Mondscheins erst 
am 6- Januar 1877 möglich war, hatte der Stern siebente 
Grösse. Bas Spectrum ist in Fig. 32 abgebildet. Ich 
fand in demselben die WasserstofTlinien F und G, sowie 
die Magneaiumlinie b oder wenigstens eine derselben 
sehr benachbarte Linie, eine lebhafte Linie im Gelb, 
welche entweder dem Natrium oder dem Helium der 
Sonnenchrom osphäre angehörte. Ausserdem bemerkte 
ich andere helle Linien zweifelhaften Ursprungs und 
Zonen, die wegen allzu geringer Lichtstärke schwer zu 
bestimmen waren. An einem Abend erachien mir der 
Grund des Spectrums schwach erhellt, doch nicht immer, 
auch zeigten sich an den folgenden Abenden einige 
Abweichungen . 
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Jedenfalls sind die Spectra dieser beiden temporären 
Sterne ähnlich und sind von hellen Linien durchzogen^ 
was die Annahme heftiger Brände bestätige. 

Dies ist das Wichtigste, was wir über die Geschichte 
der vorübergehenden oder temporären Sterne wissen. 
Man kann nun die Frage aufwerfen: Sind es wirklich 
neue Sterne, oder besteht die Erscheinung in einem 
einfachen Aufflammen kleinerer Sterne? Die Frage ist 
in Betreff der altern Sterne nicht zu beantworten, da 
die Stellung derselben schlecht bestimmt ist, ebenso 
wenig in Betreff der neuem, da man unmöglich blos 
deshalb einen Stern als neu bezeichnen kann, weil er 
nicht in den Katalogen steht. Er konnte einer von den 
zahlreichen kleinen Sternen sein , welche nicht in die 
Kataloge aufgenommen sind. Alle sogenannten neuen 
Sterne können daher schon , bevor sie bekannt wurden, 
existirt haben und zu jenen kleinen Sternen gehört 
haben, von denen niemand behaupten kann, dass sie 
vorher nicht existirt haben. 

Ausserdem unterliegt es keinem Zweifel, dass sich 
unter den kleinsten Sternen veränderliche mit unbe- 
stimmter Periode befinden und dass sie ein aus hellen 
Linien bestehendes Spectrum besitzen. Trotzdem sie 
sehr klein sind, sind ihre Spectrallinien doch glänzend 
und leicht zu erkennen. Auch darf man sich durchaus- 
nicht wundem, dass man von so kleinen Sternen ein 
Spectrum erhalten kann, wenn man bedenkt, dass sich 
das Licht derselben nicht auf einen weiten Raum zer* 
streut, sondern sich in wenigen Linien ansammelt,, 
welche daher eine bedeutende Helligkeit behalten. 

Ein sehr wichtiger Stern dieser Art ist R in den 
ZwilHngen (a = &" 58" 37^ 8 = + 22° 65'). Dieser 
von Hind als veränderlich erkannte Stern hat eine un- 
bestimmte Periode von ungefähr 371 Tagen, er schwankt 
zwischen siebenter und zehnter Grösse und besitzt eine 
rothe Farbe. 

Das Spectrum dieses Sterns zeigt Fig. 33, wie e»; 
im Februar 1869 beobachtet wurde. Von hellen Linien- 
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waren in demselben die Wasserstofflinien c (die hellen 
Zonen sind in der Figur mit Curven bezeichnet), die 
Natriumlinie D*, andere Linien b des Kohlenstoffs 
oder des Magnesiums, sowie eine lebhafte Linie im Blau, 
vielleicht F. Alle diese Linien waren sehr glänzend. 
Durch einige helle Zonen machte das Spectrum einen 
ähnlichen Eindruck, wie ein mit hellen Linien versehenes 
Spectrum des vierten Typus. Die Helligkeit des Sterns 
nahm indessen schnell ab und nach zwei Wochen waren 
die hellen Streifen kaum noch zu unterscheiden. 

Bemerkenswerth sind auch die von dem pariser 
Astronomen Wolf entdeckten kleinen Sterne (a = 20** 
4°^ 49»; 8 = + 35' 45'. Vgl. Katalog Nr. 374, 376, 
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Fig. 33. Speotmm des Sterns B der Zwillinge. 



377). Alle drei Sterne sind achter bis neunter Grösse, 
veränderlich, und zeigen ein Spectrum mit sehr un> 
regelmässigen, zerstreuten Zonen. Anfangs konnte ich 
dieselben nicht finden, wahrscheinlich weil sie zu einer 
so geringen Grösse herabgesunken waren , dass sie nicht 
wahrnehmbar waren. Nachdem sie wieder etwas zu- 
genommen hatten, bemerkte ich, dass sie alle drei eine 
lebhafte blaue Linie, sowie eine Gruppe glänzender 
Linien in Gelbgrün besitzen. Der Zwischenraum zwischen 
diesen Gruppen ist durch ein schwaches continuirliches 
Spectrum ausgefüllt. Die zweite Gruppe ist nicht bei 
allen übereinstimmend, bei dem zweiten erscheint sie 
aus lebhaften Streifen zusammengesetzt. Die Haupt- 



* Vielleicht auch die Heliumlinie oder eine andere benachbarte. 
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Knie scheint nicht die WasserstoflFlinie F zu sein. Sie 
liegt weiter gegen Violett und scheint mit dem dritten 
Streifen derselben Farbe im Spectrum der Sterne des 
vierten Typus zusammenzufallen. Die Lage dieser 
Linien ist schwer zu bestimmen, theils wegen der geringen 
Lichtstärke dieser kleinen Sterne, theils weil andere 
benachbarte kleine Sterne in das Gesichtsfeld kommen 
und die Beobachtung stören. Um die Lage der Linien 
zu bestimmen, brachte ich die Spitzen des Mikrometers 
an die Stelle der hellsten Linien des rothen Sterns des 
vierten Typus im Grossen Bären (AR = 12^ 38*^ 30^ ; 
D = + 46° 13')- Nachdem ich die Spitzen so ein- 
gestellt hatte , dass die eine mit dem directen Bild der 
Linie im Blau, die andere mit der Linie im Gelb zu- 
sammenfiel, ging ich zu den Wolf sehen Sternchen über. 
Die Beobachtung ergab folgendes Resultat: 

1. Die beiden Hauptlinien des ersten Sterns (a = 
20^ 5*^ 22^ 8 = + 35° 48') fallen mit den beiden 
Linien des Sterns im Grossen Bären zusammen. Im 
Zwischenraum sind keine getrennten Linien, sondern 
ein continuirliches Spectrum. Dasselbe nähert sich dem 
vierten Typus, nur fehlt der helle Streifen im Grün. 

2. Im Spectrum des zweiten Sterns (20^^ 6"* 50^; 
-j- 35° 50') liegt der blaue Streifen näher gegen Violett, 
der gelbe ist aus mehrern zusammengesetzt. Im Zwischen- 
raum befinden sich helle Zonen, die jedoch zu schwach 
sind, um genau bestimmt werden zu können. 

3. Das Spectrum des dritten (20*» 9°* 39«; + 36** 16') 
ist ähnlich, aber schwierig zu bestimmen, da sich ein 
störender Stern in der Nähe befindet. Das Vorhanden- 
sein dreier so benachbarter Sterne von demselben ausser- 
ordentlichen Typus ist jedenfalls bemerkenswerth. Ihre 
Farbe ist orangegelb. Es ist einleuchtend, dass bei 
der Schwierigkeit der Beobachtung sich die Lage der 
Linien nur annährend bestimmen lässt und dass diese 
Untersuchungen eine stärkere Vergrösserung erfordern, 
als sie durch ein neunzölliges Objectiv erreicht 
werden kann. 
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Diese drei Sterne befinden sich im Sternbild des 
Schwans, welcher, wie der Leser bereits bemerkt 
baben wird, reich an solchen eigenthümlichen Er- 
scheinungen ist. 

Periodische Sterne. Ausser diesen Sternen, welche 
zu unbestimmten Zeiten auftauchten und nur von kurzer 
Dauer waren, gibt es viele andere, welche regelmässige 
und bestimmte Perioden zeigen. 

Einer der bekanntesten ist Omikron im Walfisch, der 
wegen dieser Yeränderungen den Namen Mira, d. h. 
•der Wunderbare erhielt. In einer Periode von 331 
Tagen und 8 Stunden nimmt er von zweiter Grösse 
bis zu unvollkommener ünsichtbarkeit ab. Er wurde 
im Jahre 1596 von Fabricius entdeckt. Er nimmt 




Fig. 34. Omikron im Wamsch. 

ungefähr drei Monate ab, bleibt fünf Monate lang fast 
oder vollkommen unsichtbar und nimmt wieder drei 
Monate zu. Argelander , welcher diesen Stern genauer 
untersucht hat, glaubt, dass mit dieser kurzen Periode 
-eine längere von 88 Jahren verbunden ist, welche die 
Maxima und deren Dauer um ungefähr 25 Tage ändert. 
Bei vollem Licht ist er gelb, bei schwachem Licht da- 
gegen röthlich. Wenn er hell ist, so zeigt er ein 
gestreiftes Spectrum des dritten Typus. Bei abnehmen- 
dem Licht erhalten sich die wichtigsten der hellen 
Liniei^, nur werden sie sehr fein. 

Fig. 34 zeigt die BeschafiPenheit dieses säulenstreifigen 
Spectrums. Ich lasse hier die Resultate einiger Spectral- 
beobachtungen dieses ausgezeichneten Sterns folgen: 

„27. November 1867. Die Helligkeit ist gleich der 
von ^ des Walfischs. Der Stern ist also genau von 
•dritter Grösse. Die Farbe ist schön rubinroth. Das 
Spectrum ist prachtvoll und vom dritten Typus, wie 

Sboohi. 10 
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dasjenige von ß des Pegasus, allein mit scharfem hellen 
Linien und dunklem Zwischenräumen: 

„29. November. Mit der cylindrischen Linse sieht 
man ein prachtvolles säulenstreifiges Spectrum. Die 
einzelnen Säulen sind sämmtlich in Linien zerlegbar. 
Alle Säulen sind an der dem Roth zugewendeten Seite 
heller, die Grenzlinien sind absolut schwarz, aber fein, 
nur die Linie 5 ist breit. Farbe der einzelnen Zonen: 

(0.1) Prachtvoll dunkelroth. 

(1.2) licbhaft hellroth und orangegelb. 

(2.3) Goldgelb und hellgelb. 

(3.4) Zart grün. 

(4.5) Deutlich grün. Die Zone wird durch feine 
Linien in einige Unterabtheilungen getheilt und 
wird von einer starken dunklen Linie des 
Magnesiums (Kohlenstoffs?) begrenzt. 

(5.6) Schön blau. 

(6.7) Indigblau. 

(7.8) Veilchenblau. Es folgt eine schwach leuchtende 
Fortsetzung. 

„13. December. Das schönste Spectrum, welches 
man sich denken kann. Die hellen Linien sind gegen 
Roth breiter und lebhafter. Mit einem gewöhnlichen 
sphärischen Ocular bleibt vieles undeutlich, mit einem 
cylindrischen oder starken sphärischen kann man sämmt- 
liche Linien zählen. Bei Anwendung eines starken 
sphärischen Oculats ist Grün zerlegt und zeigt zwischen 
den Linien 6 und 7 eine Unterbrechung (Fig. 35). Die 
Zonen sind zerlegt und machen den Eindruck wie die 
Schattirung einer Säulenreihe in einem Kupferstich. 
Der Stern übersteigt die dritte Grösse, ist fast so hell 
wie OL im Walfisch, doch schwächer als ß." (Auszug aus 
dem Beobachtungsjournal). 

Die periodische Veränderung wird von Einigen durch 
die Annahme erklärt, der Stern drehe sich um «eine 
eigne Achse und sei auf der einen Seite, ähnlich wie 
die Sonne, von Flecken bedeckt. Auch durch äie 
Annahme von periodischen Ausströmungen von Dämpfen 
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ähnlich den die Sonnenflecken erzeugenden Eruptionen 
lässt sich die Erscheinung erklären. 

Die Sterne von orangegelber und rother Farbe sind 
im allgemeinen sämmtlich veränderlich, z. B. a im 
Orion und a im Stier welche sich in imbestimmten 
Zeiten fast um einen ganzen Grössengrad ändern. Auch 
Arcturus ist nicht unveränderlich. Mit dieser Ver- 
änderlichkeit in engem Zusammenhange steht, wie durch 
Beobachtungen hinreichend bestätigt ist, die Beschaffen- 
heit des Spectrums. Zur Zeit der grössten Helligkeit 
sind sie gelb, ihre Linien sind fein und das Spectrum 
nähert sich dem zweiten Typus , zur Zeit des schwächsten 
Lichts dagegen zeigen sie starke , breite dunkle Linien, 
oft wahre Zonen und grosse Verbreiterungen, namentlich 




Fig. 35. 

bei den Natriumlinien. Die Periode dieser ' grössern 
Sterne ist noch nicht bekannt. 

OL im Hercules ist ebenfalls veränderlich und bewegt 
sich in einer noch nicht genau bestimmten Zeit von 
dritter bis vierter Grösse. Sein Spectrum ist zur Zeit 
des Minimums stärker von dunkeln Linien durchzogen 
als zur Zeit des Maximums. Auch sind dann die 
schwächern feinen Linien schwierig zu bemerken. Die 
wichtigem veränderlichen Sterne sind folgende: 

V in der Wasserschlange hat eine Periode von' 449 
Tagen und sinkt von vierter bis zehnter Grösse herab. 

7) im Adler hat eine Periode von 7 Tagen und schwankt 
zwischen den Grössengraden 3V2 "^^^ 4^2» 

8 im Cepheus hat eine Periode von 5 Tagen, 8 Stunden, 
47 Minuten 39 Secunden und bewegt sich zwischen 
dritter und fünfter Grösse. Das Intervall zwischen dem 
Maximum und Minimum beträgt 3 Tage und 19 Stunden, 

10* 
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das Intervall zwischen dem Minimum und Maximum 
1 Tag und 14 Stunden. Die Veränderlichkeit dieses 
Sterns wurde 1784 von Goodricke entdeckt. Durch 
den schnellern Uebergang vom Minimum zum Maximum 
und den langsamem vom Maximum zum Minimum hat die 
Veränderlichkeit dieses Sterns einige Aehnlichkeit mit der 
Aenderung der Sonnenflecken. Trotz dieser Unregelmässig- 
keit ist es wahrscheinlich, dass die Veränderlichkeit mit 
einer Rotation des Sterns in Zusammenhang steht. 

Auch der Stern ß der Leier ist veränderlich. Er 
hat eine doppelte Periode, zwei getrennte Maxima und 
zwei Minima. Die Hauptperiode ist gleich 12 Tagen 
21 Stunden 5-3 Minuten. Im Maximum ist er dritter 
bis vierter, im ersten Minimum vierter bis dritter, im 
zweiten Minimum vierter bis fünfter Grösse. Im Spectrum 
dieses Sterns bemerkte ich einmal zur Zeit der grössten 
Helligkeit die . hellen Wasserstoff linien wie in y der 
Cassiopeja. Trotz häuflger Beobachtung habe ich die- 
selben nicht wieder bemerkt. 

Ein sehr bemerkenswerther Stern ist Algol oder ß 
des Perseus, welcher im Haupt der Medusa steht. Der- 
selbe ist gewöhnlich zweiter Grösse und behält seine 
grösste Helligkeit unverändert 2 Tage und 13 Stunden 
bei. Dann nimmt er langsam ab und sinkt in 3 Stunden 
30 Minuten bis zu vierter Grösse herab. In diesem 
Zustand verharrt er nur kurze Zeit, höchstens 7 bis 
8 Minuten und kehrt dann in weitem 3 Stunden und 
30 Minuten in seinen ursprünglichen Zustand zurück. 
Die Periode dauert im ganzen 2 Tage 20 Stunden 
48 Minuten 55 Secunden. Die Veränderlichkeit dieses 
Sterns wurde 1669 von Montanari entdeckt. Eine 
wiederholte spectroskopische Untersuchung dieses Sterns 
in (den verschiedenen Phasen liess keine Veränderlichkeit 
des Spectrums erkennen. Dasselbe ist immer, auch zur 
Zeit des Minimums, vom ersten Typus. Diese That- 
sache in Verbindung mit dem eigenthümlichen Verlauf 
seiner Periode beweist, dass in diesem Fall die Ver- 
änderlichkeit weder durch Dampf eruptionen , noch durch 
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eine Rotation des Sterns verursacht sein kann. Die 
Ursache ist wahrscheinlich ein dunkler Körper, welcher 
den Stern zu bestimmten Zeiten theilweise bedeckt und ^ 
so eine wahre partiale Finsterniss erzeugt. Eine genauere 
Untersuchung der Periode hat ergeben, dass sie nicht 
constant ist. Die Ursache der Veränderlichkeit ist 
vielleicht eine Eigenbewegung des Hauptstems oder 
Störungen durch andere ihn umkreisende dunkle Tra- 
banten. Algol ist so der einzige Stern, von welchem 
man mit einiger Sicherheit annehmen kann, dass er 
von dunkeln Trabanten umkreist wird. 

Ein durch seine Veränderlichkeit sehr bemerkens- 
werther Stern ist t] im Schiff Argo auf der südlichen 
Halbkugel. Halley führte ihn 1667 in seinem Katalog 
als Stern vierter Grösse, Lacaille 1751 als Stern zweiter 
Grösse an. Im Jahre 1814 war er nach Burchell noch 
vierter, von 1822 — 26 nach Brisbane zweiter Grösse. 
Im Jahre 1827 beobachtete ihn Burchell als Stern 
erster, 1834 Herschel als Stern erster bis zweiter 
Grösse. Im December 1837 glänzte er nach Herschel 
als Stern erster Grösse heller als a im Centauren. Seit 
1850 nahm er ab und erschien 1875 wieder als Stern 
vierter Grösse. Er scheint eine Periode von 70 Jahren 
mit Schwankungen von 23 Jahren zu haben. Das 
Spectrum dieses Sterns scheint von Zonen durchzogen 
zu sein, indessen ist es noch nicht hinreichend untersucht. 

Schönfeld hat einen Katalog der regelmässigem ver- 
änderlichen Sterne aufgestellt, welchen der Leser am 
Ende des Werks findet. Es hat sich herausgestellt, 
dass der Uebergang vom Minimum zum Maximum 
schneller vor sich geht als der Uebergang vom Maximum 
zum Minimum. Dieselbe Erscheinung beobachtet man 
bei den Sonnenflecken. Ausserdem zeigen alle secundäre 
Perioden innerhalb der Hauptperioden, was ebenfalls 
bei den Sonnenflecken der Fall ist. Dieser Umstand 
erschwert die Erklärung dieser Erscheinungen. Doch 
ist es immerhin schon ein befriedigendes Ergebniss, die 
Uebereinstimmung in denselben erkannt zu haben. 
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Indem wir das Gesagte kurz zusammenfassen, bemerkea 
wir, dass es namentUch drei Arten von Veränderlichkeit 
gibt, welche drei verschiedene Ursachen besitzen. 

Die erste Art der Veränderlichkeit besteht in einer 
mehr oder weniger kurzen Periode, welche durch die 
Verfinsterung des Sterns durch einen dunkeln Körper 
verursacht wird. Dies ist bei Algol der Fall. Eine 
zweite Art der Veränderlichkeit wird durch eine Rotation 1 

des Sterns, der uns verschiedenartig beschaffene Seiten 
zuwendet, oder durch eine periodische Ausströmung 
absorbirender Massen hervorgerufen. Die dritte Ursache 
der Veränderlichkeit bilden Brände, welche in ,mehr 
oder weniger unregelmässigen unbestimmten Zwischen- 
räumen stattfinden. Die erste Ursache würde keinen 
grossen Binfluss auf das von dem Stern beherrschte 
System ausüben, wohl aber die zweite und dritte. Ein 
regelmässiges Leben ist in einem System undenkbar, 
welches von einer in ihren Wirkungen so unbestimmten 
und veränderlichen Sonne beherrscht wird. Was nament- 
lich den dritten Fall betrifft, so macht W. Herschel die 
Bemerkung, dass es dem menschlichen Geist fast un- 
möglich ist , sich eine Vorstellung solcher Erscheinungen 
zu machen, und dass die Grösse eines Brandes, der 
in einer Entfernung von so vielen Millionen Meilen 
sichtbar ist, uns mit Staunen erfüllen muss! Aber auch 
noch aus einem andern Grunde sind solche Erscheinungen 
geeignet, unsere Bewunderung zu erregen. Sie lehren 
uns, dass der Raum von unzähligen dunkeln Körpern 
besäet ist, welche wir nur dann wahrnehmen, wenn 
solche ungeheuere Katastrophen auf denselben eintreten, 
die wir vielleicht erst Jahrhunderte später wahrnehmen, 
nachdem sie stattgefunden haben. Wir werden später 
sehen, dass es vielleicht auch nicht an directen Beweisen 
für die Existenz solcher dunkeln Massen fehlt , die also, 
wenn sie sich entzündeten , die Erscheinung neuer Sterne 
erklären können. 

Viele in altem Katalogen angeführten Sterne sind 
jetzt verschwunden, was nicht in allen Fällen auf Beob- 
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achtungsfehler zurückgeführt werden kann. Einige waren 
sicher Planeten, und zwar Uranus und Neptun, was man 
aus den Elementen ihrer Bahnen, nachdem dieselben 
bekannt geworden waren, hat berechnen können. Andere 
dagegen scheinen wirklich verschwunden zu sein. Sie 
sind jedenfalls nicht vernichtet, sondern erloschen, 
d. h. zu nichtleuchtenden Körpern geworden, wie die 
Planeten. 

Diese Thatsachen sind geeignet , ' uns zu einigen 
Betrachtungen über unsere Sonne anzuregen. 

Auch die Sonne ist ein veränderlicher Fixstejn. Die 
elfjährige Periode der Flecken und Protuberanzen oder 
Eruptionen beweisen , dass die Thätigkeit auf der Sonne 
nicht unveränderlich ist. Aus diesem Grunde muss auch 
di» Lichtstärke derselben veränderlich sein. Eine directe 
Bestimmung dieser Veränderlichkeit und ihrer Grenzen 
ist indessen fast unausführbar. Die Lichtstärke kann 
nicht gemessen werden und man ist nicht zu der An- 
nahme berechtigt, dass dieselbe geringer ist, wenn viele 
Flecken vorhanden sind, wenn auch feststeht, dass in 
den Flecken die Helligkeit und Temperatur geringer 
ist, denn was in den dunkeln Stellen an Helligkeit fehlt, 
kann, durch erhöhte Helligkeit der leuchtenden Theile 
ausgeglichen werden. Dies ist sogar sehr wahrscheinlich, 
da zur Zeit der Flecken eine erhöhte Thätigkeit auf 
der Sonne stattfindet. Eine ähnliche Schwierigkeit 
bietet die Bestimmung der Stärke der Wärmeausstrahlung, 
für welche wir doch bessere Mittel besitzen. Denn 
alle unsere Beobachtungen geschehen durch die Erd- 
xitmosphäre hindurch und die ununterbrochene Verände- 
rung derselben hindert uns, den Gesammtzustand der 
Sonnentemperatur zu bestimmen. Man hat durch die 
Schwankimgen der mittlem Jahrestemperaturen und 
der jährlichen Begenmengen den Einfluss einer ver- 
änderlichen Somientemperatur zu bestimmen versucht, 
allein nicht in allen Gegenden entsprechen diese 
Schwankungen jener elfjährigen Periode. Meldrum 
glaubte die Veränderlichkeit der Sonnentemperatur in 
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der Häufigkeit der tropischen Cyclonen (Wirbelstürme) 
nachweisen zu können, allein auch dieser Beweis ist 
nicht hinreichend sicher. Da eineUebereinstimmung in den 
Schwankungen der Sonnenflecken und den Schwankungen 
des Erdmagnetismus bestimmt nachgewiesen ist und 
dieser von den Wärmeschwankungen auf der Erde ab- 
hängig zu sein scheint, so folgt daraus, dass auch die 
Sonne in ihrem Licht und ihrer Wärme veränderlich sein 
muss. Irgendeine Veränderlichkeit der Sonnentemperatur 
ist also jedenfalls vorhanden, allein es ist schwer, die* 
selbe direct nachzuweisen. Nur so viel steht fest, dass 
die gelbliche ,Zone am Sonnenrande, welche durch die 
Absorption der Sonnenatmosphäre verursacht wird,, 
grösser erscheint, wenn wenig Flecken vorhanden sind. 
Allein auch hierüber fehlen genaue Messungen. Die 
ausserordentliche Helligkeit der Sonne selbst ist für 
genaue Messungen hinderlich, und da die Oberfläche 
der Flecken im Vergleich mit der übrigen Oberfläche 
nur sehr klein ist, so können dieselben auch nur einen 
geringen Einfluss haben. Langley glaubt, dass die 
Wirkung derselben für die Erde nicht mehr als ^^loo 
eines Centesimalgrades beträgt, eine Grösse, die wir 
mit unsem jetzigen meteorologischen Hülfsmitteln nicht 
zu erkennen vermögen. 

Dasselbe gilt hinsichtlich der Stärke des Sonnenlichts. 
Nach WoUaston ist das Sonnenlicht zwanzigtausend-- 
millionenmal so stark als das Licht des Sirius, nach 
andern sogar sechzigtausendmillionenmal. Diese Angaben 
sind, wie man sieht, ausserordentlich abweichend. Nur 
die Spectraluntersuchungen, die uns die Natur jener 
Aenderungen besser kennen lehren, können uns viel- 
leicht auch in den Stand setzen, dieselben nachzuweisen 
und zu messen. Schon jetzt können wir wenigstens eine 
Vermuthung aussprechen. Da man nämlich beobachtet: 
hat, dass die Eruptionen selten sind, wenn keine Flecken 
vorhanden sind, so ist auch eine Abnahme der Thätigkeii 
und also auch des Lichts zu dieser Zeit wahrscheinlich. 
Doch dies sind eben nur Vermuthungen. Wenn indessen 
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unsere Hülfsmittel nicht ausreichend sind, um eine 
Veränderlichkeit der Sonne in kurzen Zeiträumen nach- 
zuweisen, wer kann behaupten, dass sie sich nicht in 
langen Perioden bis zu dem Grade verändern kann, 
dass das Leben auf unserer Erde dadurch beeinflusst 
wird? Wer weiss, ob nicht die Eiszeiten unserer Erde 
durch eine solche Veränderung der Sonne hervorgerufen 
worden sind? Wir überlassen andern die Lösung dieser 
schwierigen Probleme. Es mag genügen, nur auf die- 
selben hingewiesen zu haben, da sie zeigen, von welcher 
Wichtigkeit das Studium der Veränderlichkeit der 
Sterne ist. 

Sowol die Veränderlichkeit, als auch die Farben der 
Sterne sind in der letzten Zeit eingehend untersucht 
worden. Die Untersuchungen dieser beiden Erscheinungen 
sind nicht voneinander zu trennen, da sie, wie die 
Spectralbeobachtungen gezeigt haben, innig miteinander 
verbunden sind. Alle rothen und lebhaft gefärbten 
Sterne sind z. B. , wie bereits gesagt wurde, veränderlich. 
Aber nicht nur die Grössen, sondern auch die Spectra 
dieser Sterne sind veränderlich, wodurch der Umfang 
dieser Untersuchungen verdoppelt worden ist. 

Zur Erleichterung dieser Untersuchungen lasse ich 
am Ende des Werks auf den Katalog der farbigen 
Sterne einen solchen der veränderlichen Sterne folgen. 

Diese beiden Kataloge in Verbindung mit den im 
vorhergehenden Paragraphen gegebenen Verzeichnissen 
der Sterne des ersten und zweiten Typus können als 
Grundlage für eine physische Klassifikation der Sterne 
dienen. Uebrigens bedarf dieser noch von niemand 
gemachte Versuch noch sehr der Ergänzung. 
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Zur Vervollständigung der physischen Beschreibung 
des Himmels müssen noch zwei Kategorien von sehr 
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wichtigen Objecten besprochen werden, nämlich die 
Sternhaufen und Nebelflecke. 

Ansser den glänzenden Sternen finden sich am Himmel 
viele Flecken, welche dem blossen Auge als einfache 
leuchtende Nebel erscheinen. Hierher gehören nament- 
lich die Milchstrasse, ausserdem die Plejaden im 
Stier, Präsepe oder die Krippe im Krebs, der Griff 
des Schwertes des Orion, das Haar der Berenice, u. s. w. 
Die Alten nannten diese wolkenartigen Gebilde Nebel- 
flecke. Doch schon zur Zeit Galilei's erkannte man 
mit verhältnissmässig unvollkommenen Instrumenten, dass 
sehr viele dieser Gebilde aus einer Menge sehr kleiner 
und sehr nahe beieinander stehender Sterne gebildet 
werden, die zwar nicht mit blossem Auge, aber mit 
Femröhren betrachtet getrennt erscheinen. Bei der 
Milchstrasse wurde zuerst die Entdeckimg gemacht, dass 
sie vollständig aus Sternen zusammengesetzt ist. Man 
kann sich heute schwer einen Begriff von dem Aufsehen 
machen, welches diese Entdeckung bei den Zeitgenossen 
erregte, da die Frage nach der Natur dieser geheimniss- 
vollen Nebelmasse, die man jahrhundertelang vergeblich 
zu beantworten versucht hatte, durch einen einzigen 
Blick durch das wunderbare Instrument gelöst war. 
Auf diesen Gegenstand werden wir später zurückkommen. 
Es mag hier genügen, denselben erwähnt zu haben. So 
wurden auch die Plejaden und die Krippe aufgelöst. 
Diese beiden Gruppen machen jedoch in Fernrohren 
keinen bedeuteilden Eindruck, da die einzelnen^ Sterne 
derselben einen ziemlich grossen Abstand Haben. 
Prachtvoll erscheint dagegen auch in guten modernen 
Instrumenten die doppelte Gruppe im Perseus, von 
denen der mittlere Theil der Hauptgruppe in Fig. 36 
nach Messungen, welche ich im Jahre 1855 ausführte, 
abgebildet ist. (A. R. = 2^ 10"*; Decl. = + 56° 34'.) 

Der kleine, mit blossem Auge kaum sichtbare Nebel- 
fleck in der Nähe des Sterns (j. (Mi) im Schützen ist 
ein Gewebe von krummen Linien, Bogen imd Kreisen, 
welches jeder Beschreibung spottet. Seine Rectascension 
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ist IS"" 9" und seine Declination — 18° 50'. {Vgl. 
über die Messungen die „Memorie dell' Osserovatorio del 
CoUegio Romano", 1852-) 

Dieser Nebelfleck, welcher viel kleiner als die halbe 
Mondscheibe ist, löst sich bei schwacher Vergrusserung 
des Merz'acheo Aequatoreals in eine Menge von Einzel- 
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gruppen auf, welche aus Sternen neunter bis elfter 
und Doch geringerer Grösse bestehen. Ich habe die 
Lage einiger dieser Sterne gemessen, was für spätere 
Zeit von Nutzen sein kann , um die Frage zu entscheiden, 
ob dieselben in Bewegung sind. 

Eine dieser Gruppen, welche in Fig. 37 abgebildet 
ist, besteht aus zahlreichen Sternchen, welche in be- 
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Btimmten krummen Linien angeordnet sind, die man 
wegen ihrer Oeatalt als kaustische Linien bezeichnet 
hat. Sie wurden eänimtlich genieEsen und auf einige 
Hauptsterue bezogen. 

In der Nähe dieser Gruppe befindet sich eine Andere 



aus schönen kleinen Steinen bestehende, die um einen 
sehr schonen, in Fig. 38 mit a bezeichneten Stern einen 
Kreis bilden, von welchem mehrere Strahlen ausgehen, 
deren drei in dem ohem Theil der Figur leicht er- 
kennbar sind. 

Der Hauptstern a steht in 18'' 9" Rectaacension und 
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— 19° 6' Declination, Von ihm gehen strahlenförmig 
die Linien ax, as, am, ao u. s. w. Neben dieser Gruppe 
steht ein Syetem von vielfach gekreuzten Bogen, deren 
HanptBtem in IS** 20"" A. R. und — 18° 63" Decl. 
steht. Das mittlere Feld ist mit kleinen Lichtpunkten 
besäet, welche sich nicht messen lassen. Und alle diese 



Eüuielgruppen mit ihren zalillosen Sternchen sind in 
einer kleinen Wolke eingeschlossen, welche das unbe- 
waffnete Auge kaum am Rande der Milchstrasse bemerkt 
und die keinen grossem Raum einnimmt als die Hälfte 
der Mondscheibel Wir würden kein Ende finden, wollten 
wir auch nur diese Wolke bis in alle Einzelheiten durch- 
forschen und beschreiben. Und die ganze Milchstrasse 
sowie die Magellanischen Wolken, können wir sagen, 
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sind nach demselben Typus zusammengesetzt. Auf 
diese werden wir später zurückkommen. In diesen 
Gruppen ist aber nicht nur die Zahl der Sterne wunderbar, 
sondern auch die Mannichfaltigkeit der Farben ist nicht 
weniger überraschend. So glänzen z. B. in 17** 52™ 5* 
Rectascension und — 27*' 51' Declination zahlreiche 
Sterne achter, neunter und zehnter Grösse in den schönsten 
Farben rings um einen prachtvollen rubinrothen Stern. 
Wie oft habe ich nicht die einförmige Arbeit der 
Messungen unterbrochen, wenn sich solche wunderbare 
Erscheinungen, namentlich in der Gegend des Schützen, 
meinen Blicken darboten! 

Alle diese Gebilde lassen sich schon durch mittel- 
mässige Vergrösserung auflösen. . Als Galilei diese 
Wunder entdeckt hatte, fasste er den Entschluss, Ab- 
bildungen dieser neuen Welten zu entwerfen, doch gab 
er denselben bald wieder auf, nachdem er sich von der 
Unausführbarkeit desselben überzeugt hatte. Als später 
die Femröhre verbessert wurden, bot sich dem Beob- 
achter ein neues erweitertes Feld solcher Gebilde von 
geringem scheinbaren Dimensionen, die dem blossen 
Auge fast ganz unsichtbar waren. Messier und Lacaille 
fertigten ein Verzeichniss dieser Nebelflecken an, von 
denen einige durch ihre Instrumente in Sterne auf- 
lösbar waren, andere dagegen nicht. Es war dem 
altern Herschel vorbehalten, auch diesen Zweig der 
Astronomie eingehend und mit grossem Erfolg zu durch- 
forschen. Viele dieser Gebilde , welche von seinen Zeit- 
genossen für unauflösbar gehalten wurden, wurden durch- 
seine gewaltigen Instrumente aufgelöst. Auf beiden 
Halbkugeln entdeckte er eine Menge dieser wunderbaren 
Gebilde, die jeder bildlichen Darstellung und jeder 
Beschreibung spotten. Bald erscheinen sie wie ein auf 
dunkelm Grunde ausgestreuter Sternstaub , bald wie eine 
undurchdringliche Kugel von Sternen, bald wie eine 
phantastische Gruppe von Edelsteinen, die in unnach- 
ahmbaren Farben glänzen, wie z. B. die Sterngruppe 
bei X (Kappa) im Südlichen Kreuz. 
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Der Leser erwarte nicht eine erschöpfende Uebersicht 
über die Fülle dieser wunderbaren Gebilde. Dieselbe 
würde riele Bände füllen, trotzdem es die Astronomen 
durch eine symbolische und allgemein angenommene 
Bezeichnungsweise ermöglicht haben, eine Beschreibung 
mit kurzen Worten zu geben. Für eingehendere Studien 
sind die Werke von Herscbel* über beide Halbkugeln, von 

Smyth** Auwers*** Schultz f, d'Arrestft, Holden ftt, 
Lord Rosse f* und vieler anderer, die sich mit dem 
Gegenstande beschäftigt haben, zu empfehlen. Ich will 
hier den Leser nur mit den wichtigsten Klassen dieser 
Objecto bekannt machen und ihm ein möglichst vollkom- 
menes Bild derselben entwerfen, soweit es der be- 
schränkte Baum dieses Werks gestattet. 

Viele dieser Stemgruppen bilden eine besondere 
Kategorie von kugelförmigen Sternhaufen, von 
Herschel mit dem Namen „Clusters" bezeichnet. Die- 
selben bestehen aus sehr zahlreichen, sämmtlich kleinen 
Sternen, welche zu einer kugelförmigen Masse vereinigt 
und gegen die Mitte so zusammengedrängt sind, dass 
ein weisser Lichtfleck erzeugt wird. Die Fig. 39, 40 



* Die Beobachtungen des altern Herschel und seiner 
Schwester Karoline finden sich in den londoner „Philosophical 
Transactions", die des jüngem'H'erschel bilden einen wichtigen 
Band der am Cap der Guten Hoffnung angestellten Beob- 
achtungen. Alle diese Arbeiten befinden sich im Auszug in 
dem Katalog der Nebelflecken und Sternhaufen in den „Philo- 
sophical Transactions" von 1864, welcher 6079 Nummern 
enthält. Unsterbliches Werk. 
** Smyth, Celestial cycle, U. 

*♦* Auwers, Verzeichniss von Nebelflecken und Sternhaufen 
(Königsberg 1862). 

t Schultz, Micrometrical observations of 500 nebulae 
(Upsala 1874). 

ff d* Arrest, Siderum nebulosorum Observationes Hav- 
nienses. (Kopenhagen 1867). 

ttt Holden bereitet eine Revision der Nebelflecken mit 
dem grossen Washingtoner Refractor vor. 

i^ Rosse, Philosophical Transactions, 1844, Pars H, 
p. 321 und 1850. 
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und 41 enthalten Abbildungen solcher Sternhaufen. 
Der schönste aufrunserer Halbkugel ist der im Hercules 
in A. E. = 16'' 37" und Decl. ^ + 36° 42'. Er 
ist bemerkenswerth durch seine äussern gekrümmten 
Strahlen und Spiralbogen und nimmt einen Raum von 



Fig. t». EUiDbRnren <ni HersnUi. 

8 bis 10 Minuten ein. Die Figur zeigt indessen nur 
die llauptat«rne , welche getrennt wahrzunehmen sind. 
Viele sehr kleine Sternchen, welche den staubförmigen 
Hintergrund des mittlern Theils bilden, sind weggelasaen. 
Daher kommt es, dass bei einem Versuch, die Sterne 
mit blossem Auge zu zählen, sehr viele verschwinden, 
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wenn man sie gerade ansieht, während man sie sehr 
leicht beinerkt, wenn man die Gmppe von der Seite, 
gewiss ermaasseu schielend betrachtet. 

Ein anderer ebenso schöner und größerer, leichter 
aaflöslicher Sternhaufen findet sich in der Wage. Einige 
dieser Sternhaufen sind in der Mitte vollkommen tm- 
anflöslich und zeigen ein gleichförmiges Lieht, dagegen 



geben sie ein continuirliches Stemspectnun und nicht, 
wie die Nebelflecken, ein aus hellen Linien bestehendes 
Spectnim. Nur ein einziger, der im Haupthaar der 
Berenice, 53 M., zeigt drei hellere Zonen. Auch der 
Sternhaufen im Delphin hat wahrscheinlich helle Linien. 
In diesen beiden befindet sich wahrscheinlich eine 
centrale Gaemasae. 

Der in Fig. 40 abgebildete Sternhaufen im Wasser- 
mann erscheint als eine Kugel, die aus einer innem, 
8.oo»t 11 
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ans sehr kleineu Sternchen gebildeten Nebelmasae sowie 
einer grossen dieselbe umgehenden Menge von grossem \ 
Sternen zusammengesetzt ist. Der grosse Stern gehört 
jedenfalls nicht, zu dem Sternhaufen, sondern ist aoa 
sehr grosser Entfernung auf denselben projicirt. Diese 
Sternhaufen sind für das unbewaffnete Auge nur schwierig 



Vlg. 41. M. 3. S(enihnif«n in den Jigdhaaden, 

wahrnehmbar und erscheinen als trübe Sterne sechster 
bis siebenter Grösse. ' 

Auch der Sternhaufen in den Jagdhunden ist durch 
die schönen Strahlen bemerkenswerth , welche gegen das 
Centram zusammenlaufen. Dasselbe wird von einer 
Anhäufung sehr kleiner Lichtpunkte gebildet, welche von 
vielen kleinen Sternchen elfter Grösse, die ebenfalls 
strahlenförmig angeordnet sind, nmgeben wird. (Vgl. 
Fig. 41.) 
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Die nördliche Halbkugel wird indessen von der süd- 
lichen durch den Eeichthum an solchen Schönheiten 
übertroffen. Hier finden sich namentlich zwei über- 
raschend schöne Sternhaufen im Tukan und bei o des 
Centauren, die aus Tausenden von Sternen bestehen. 
Der letztere hat eine Ausdehnung von wenigstens 20' 
und besteht aus Sternen zwölfter und dreizehnter Grösse. 

Hier lasse ich ein Verzeichniss der schönsten Objecto 
dieser Art folgen. Um von allen eine Beschreibung 
zu geben, würden viele Seiten und viele Figuren er- 
forderlich sein. Es ist besser, dioselben durch ein 
gutes Instrument zu betrachten. Hinsichtlich zahlreicher 
anderer, in diesem kleinen Verzeichniss nicht enthaltener 
Sternhaufen verweise ich auf die angeführten Kataloge. 

Katalog der wichtigsten kugelförmigen Sternhaufen. 



• 


StembUd 


Bectaaoension 


Declination 


M* 5 


Wage 


15^ 


11°» 


+ 2° 37' 


M 13 


Hercules 


16 


37 


+ 36 43 


M 92 


Hercules 


17 


13 


+ 43 16 


M 10 


Schlangenträger 


16 


50 


— 3 52 


M 9 


Schlang enträger 


17 


11 


18 23 


M 14 


gichlangenträger 


17 


30 


— 3 9 


M 2 


Wassermann . . 


21 


26 


— 1 27 


M 3 


Jagdhunde .... 


13 


36 


+ 29 5 


H 3275 


Kreuz 


12 


45 


— 59 35 


H 2322 


Tukan 





17 


— 72 51 


H 3504 


(0 Centaur . . , . 


13 


18 


— 46 35 


M 11 


Antinous 


18 


44 


— 6 26 


M 15 


Pegasus 


21 


23 


+ 11 33 


• •• 


Delphin 


20 


27 


+ 6 57 



Einige dieser Sternhaufen erscheinen bei schwacher 
Vergrösserung kugelförmig, bei starker Vergrösserung 
zeigen sie dagegen einen ganz andern Bau, wie z. B. die 



* M bezeichnet den Katalog von Messier^ H den grossen 
allgemeinen Katalog von W. Herschel. 

11* 
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Gruppe im Antinoufl (A.R. = 18'' 44"; Decl. = — 6° 26'), 
welche Fig. 42 darstellt. Dieselbe ist nicht in der 
Mitte dichter, sondern hat im GegestheiL daselbst einen 
löeren Raum von der Gestalt eines dreitheiligen Blattes. 



Fig. iS. Bttmhaatsn im Antlnoiu. 

Die Sterne dieser Gruppe, von velcher in der Figur 
der Haupttheil dargestellt ist, sind sämmtlich von 
zehnter oder elfter Grösse.* Andere Gruppen sind aus 



* Die untere horizontale Linie der Figur ist bisch be- 
zeichnet ; sie soll die Zeitsecunden 4', 8", 12", 16', 20*, 34* 
angeben. 
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getrennten Theilen gebildet. So gleicht z. B. M. 9 
zwei miteinander verbundenen Dreiecken. Von den 
Sternhaufen dieser Art ist der in 7^ 3ö"* Rectascension 
und — 14° 35' Declination (H. 1565) hervorzuheben. 
Er hat einen Durchmesser von ungefähr 20 Minuten 
und ist ganz aus sehr kleinen fast gleichmässig ver- 
theilten Sternchen zusammengesetzt. Er ist wunderbar, 
trotzdem der betreffende Theil des Himmels sehr glänzend, 
nämlich eine der schönsten Regionen der Milchstrasse 
ist. Das Ueberraschendste bei demselben ist aber, dass 
ein kleiner ovaler ringförmiger Nebelfleck auf denselben 
projicirt ist, welcher wie eine BaümwoUenflocke oder 
eine Seifenblase auf demselben liegt. Es ist dies eins 
der schönsten Objecte. Von dem Nebelfleck wird im 
folgenden Paragraphen noch die Rede sein. 

Die Untersuchung dieser Gebilde gibt zu manchen 
Betrachtungen Veranlassung. 1) Die beständige Be- 
gleitung von strahlenförmig gruppirten Sternen führt 
zu der Annahme, dass auch diese zu der Masse gehören, 
welche sich nach und nach verdichtet und zu einzelnen 
Sternen geformt hat, während der mittlere Theil noch 
nicht voUstätidig fest geworden ist. 2) Ihre scheinbar 
verschiedene Dichtigkeit hängt jedenfalls zum grossen 
Theil von den Entfernungen ab , deren Grösse sich nicht 
bestimmen lässt. Man kennt von denselben weder Be- 
wegungen noch Parallaxen. 3) Der mittlere Theil ist 
nicht gasförmig, da sie sammtlich mit Ausnahme von 
einem oder zwei Haufen, welche helle Linien zeigen, 
ein Gontinuirliches Spectrum besitzen. Damit ist jedoch 
nicht gesagt, dass nicht ein luftförmiger Theil in den- 
selben enthalten ist. Nur ist die Temperatur desselben 
zu niedrig, um ein Linienspectrum zu erzeugen. 4) End- 
lich finden sie sich fast alle in der Zone der grossen 
Sterne, was für gewisse theoretische später zu erwähnende 
Ansichten von Wichtigkeit ist. 

Ausserdem ist aber der Himmel noch mit andern 
ähnlichen Gebilden bedeckt, die man früher zu den 
Sternhaufen zählte, während sie in Wirklichkeit eine 
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besondere Klasse bilden, namlicli die Nebelflecken, 
zu deren Betrachtung wir jetzt übergehen wollen. 



10. Die Nebelflecken, 

Die Stärke der Herschel'schen Instrumente reichte 
nicht aus, alle gewöhnlich als Nebelmassen bezeichneten 
Gebilde aufzulösen, und es blieb zweifelhaft, ob der 
Grund dieser Unauflöslichkeit in der mangelhaften Ver- 
grösserung der Instrumente oder in der natürlichen 
Beschaffenheit dieser Himmelskörper lag. Dieser Zweifel 
ist erst in unsern Tagen beseitigt worden. Man stellte 
indessen vorläufig ein auf die Stärke der kräftigsten 
Instrumente begründetes Unterscheidungsmerkmal auf, 
indem man die auflösbaren als Sternhaufen, die nicht 
auflösbaren als Nebel flecke bezeichnete. Diese letztem 
zerfallen wieder in drei Arten: 1) die planetarischen 
Nebel, 2) die elliptischen, und 3) die unregelmässigen 
Nebel. 

Die erstem erhielten ihren Namen deshalb, weil sie 
im Gesichtsfelde des Femrohrs als mehr oder weniger 
scharf begrenzte Scheiben erschienen, die ein gleich- 
förmiges Licht besitzen, wie die Planeten. Ihre Farbe 
ist blaugrün. Eine schöne Reihe dieser Gebilde findet 
sich auf Tafel VI, auf welcher die Haupttypen derselben 
dargestellt sind. Diese Gleichförmigkeit ist indessen 
nur eine durch das Instrument verursachte Täuschung, 
und mit Hülfe verschiedener Kunstgriffe lässt sich, ihre 
innere Organisation ermitteln, die sich als sehr complicirt 
herausstellt. Einer dieser Kunstgriffe besteht darin, 
dass man das Gesichtsfeld schwach beleuchtet, sodass 
die schwächern Theile verschwinden und nur die hellem 
sichtbar bleiben. Man erreicht dies auch ohne künstliche 
Beleuchtung, indem man bei Mondschein beobachtet. 
Auch wenn man das Femrohr mit grosser, viel Licht 
sammelnder Oeffiiung nicht ganz genau einstellt, so 
verschwinden viele feinere Einzelheiten der Structur. 
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In den meisten dieser Nebelflecken bemerkt man Gruppen 
Yon Lichtpunkten, weshalb man glaubte, sie- seien 
aus Sternen zusammengesetzt, üebrigens genügt dieser 
Anblick, wie wir sehen werden, nicht, um die Frage 
zu entscheiden. Fixirt man mit dem Auge einen schwach 
leuchtenden Gegenstand, so ist es leicht, ein Flimmern 
wahrzunehmen, welches in diesem Falle eine rein 
physiologische Erscheinung ist. Bei der Untersuchung 
dieser Objecte muss man daher mit grosser Sorgfalt zu 
"Werke gehen. 

Abbildungen geben eine bessere Vorstellung dieser 
Gebilde, als viele Worte. Die Tafel VI erhält Ab- 
bildungen, welche ich in den Jahren 1853 — 56 
angefertigt habe. Sie geben viele Einzelheiten, welche 
früher nicht bekannt waren, später aber durch stärkere 
Instrumente bestätigt worden sind. Fig. 1 auf Tafel VI 
stellt den prachtvollen planetarischen Nebel im Schützen 
(Rectascension 19^ 36°^ 3"; DecHnation — 14° 28' 52") 
dar. Derselbe hat im grossen HerscheVschen Katalog, 
den wir mit H bezeichnen wollen, die Nummer 4510. 
Er ist kreisförmig und bei schwacher Vergrösserung 
erscheint er wie Jupiter zwischen Wolken, welche ihm 
eine schöne meergrüne Farbe ertheilen. Er verträgt J 
eine Beleuchtung des Fadenkreuzes, wird aber durch 
dieselbe am Rande verschwommen und verräth so seine 
kugelförmige Gestalt. Bei sehr starker Vergrösserung 
erscheint er am Rande zerrissen. 

Ein Theil desselben ist heller als der andere und an 
vier, fast in Form eines Kreuzes stehenden Stellen be- 
merkt man helle flimmernde Lichtpunkte, während die 
Mitte lichtschwächer ist. Sein Durchmesser ist = 25",8, 
d. h. wenn sich diese Masse nur in der Einheit der 
Sterndistanzen befände, wenn er nämlich eine jährliche 
Parallaxe von einer Secunde hätte, so wäre seine 
Grösse fast gleich dem Umfang der Uranusbahn. Er 
ist aber wahrscheinlich viel grösser, da er weiter 
entfernt ist. 

Fig. 2 ist der ausgezeichnete, von Struve entdeckte 
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plattetarigclie Nebel in 18^ 5°^ 18^ Rectascension luid 
6° 49' 6" Declination (H. 4390). Er ist am Rande 
verschwommen und zeigt einen deutlichen mittlem Theil, 
sodass er beim ersten Anblick einige Aehnlichkeit mit 
Saturn zur Zeit der Mittelstellung des Ringes zeigt, 
d. h. wenn die Kugel von einem ovalen Ring umgeben 
ist. Bei genauerer Untersuchung zeigt er jedoch die 
in der Figur angegebene Gestalt, d. h. er ist von einer 
Masse gebildet, die in der Mitte viel dichter, an den 
Rändern verschwommen und wahrscheinlich in der 
Richtung ihres Aequators verlängert ist. Er erscheint 
zwar als eine Scheibe, ist jedoch in Wirklichkeit eine 
Kugel, wie aus dem Umstand hervorgeht, dass bei be- 
leuchtetem Gesichtsfelde nur der mittlere Theil übrig- 
bleibt. Dieser Theil hat einen grössern Durchmesser 
von 7",6Ö und einen kleinern von 7",22. Das Licht 
ist blau. 

Zu dieser Klasse gehört auch der Nebelfleck , im 
Delphin (H. 4572, A. R. = 20^ 16"^ 8«; Decl. = + 
19° 39' 41"), welcher gleichförmig erscheint, aber bei 
beleuchtetem Gesichtsfelde verwaschene Ränder zeigt, 
wodurch eine Messung desselben erschwert wird. Er 
hat zwei hellere Flecken und erinnert an den Nebelfleck 
im Fuchs. Er hat eine ausserordentliche grosse Aus- 
dehnung, nämlich einen Durchmesser von 41 '',34. 

Einige dieser Massen haben ganz deutlich die Gestalt 
von Ringen, wie z. B. der Nebel in der Leier (H. 4447. 
A.R. = 18^ 48«^ 20»; Decl. = + 32° 51' 3") Fig. 6, 
welcher die Gestalt eines elliptischen Ringes hat. Fast 
im Mittelpimkt bemerkt man einen hellen Schein, wo 
sich ein sehr kleiner Stern befindet, vielleicht auch 
zwei. Lord Rosse fand die Gegenden der grossen Achse 
zerfasert. Auch ich bemerkte zuweilen die Fasern, so- 
wie stets eine einfache Verlängerung der Nebelmasse. 
Die dichtesten Theile liegen in der Richtung der kleinern 
Achse, wo deutlich unterschiedene Punkte ganzen, so- 
das man den Flecken fast für einen auflösbaren halten 
könnte. Die grosse Achse hat eine Ausdehnung von 
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72",2, die kleine von 60",4. Ausserhalb desselben 
befindet sich ein kleines helles Sternchen, welches zur 
Entdeckung einer etwaigen Bewegung desselben dienen 
können wird. 

Ein ähnlicher Nebelfleck findet sich im Wassermann. 
(H. 4628 A. R. ==t 20^^ 66°* 31"; Decl. = 21' 55' 5"). 
Er ist weniger deutlich, namentlich in der Richtung 
der Hauptachse lichtschwächer. Sein grösserer Durch- 
messer beträgt 25",37, der kleinere 17",23. Er besitzt 
helle Punkte auf der kleinen Achse. 

Es ist eine bemerkenswerthe Erscheinung, dass in 
allen diesen Ringen die Bogen in der Nähe der kleinen 
Achse heller sind , als in der Nahe der grossen , was 
der Annahme zu widersprechen scheint, dass die Gestalt 
die Projection eines einfachen Ringes sei. 

Die ringförmigen Nebelflecke sind sehr zahlreich, 
doch ist der Bau nicht bei allen so einfach, wie bei 
den vorhergehenden. Als erstes Beispiel führe ich den 
in Fig. 4 abgebildeten Nebelfleck im Sternbild der 
Andromeda an (H. 4964. A. R. == 23^ 19" 10'; Decl. 
= + 41° 46' 3"). • Lord Rosse bemerkte zuerst eine 
Oeffnung in der Mitte dieses planetarischen Nebels. 
Durch starke Vergrösserung wird er in leuchtende Punkte 
aufgelöst und erscheint als ein prachtvoller Kranz kleiner 
Brillanten. Er ist übrigens nicht vollkommen gleich- 
massig, sondern ein grosser hufeisenförmiger Bogen ist 
punktirt, während er im übrigen gleichförmiges Licht 
besitzt. Er ist sowol am innem, als am äussern Rand 
verschwommen, wie man bei beleuchtetem Gesichtsfelde 
bemerkt. Die Oeffnung im Mittelpunkt ist heller als 
bei dem Nebelfleck in der Leier. Er ist schwach oval 
und zeigt im obem und untern Theil des Ringes 
schwächeres Licht. Der erstere Theil ' ist durch einen 
weitern excentrischen Bogen ergänzt. Die Richtungs- 
linie des schwächsten Lichts bildet mit einer Parallelen 
zum Aequator einen Winkel von 297**. Der grössere 
Durchmesser des hellem Theils beträgt 22",32, der 
kleinere 13",12. Er hat ein benachbartes Doppel« 
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Sternchen in der Eichtung von 66°, 1 imd hat sich seit 
der Zeit des altem Herschel nicht geändert. Bei be- 
leuchtetem Gesichtsfelde wird der Nebelfleck merklicb 
zerfasert. Seine Farbe ist blau. 

Ein nicht minder bemerkenswerther planetarischer 
Nebel steht in der Wasserschlange (H. 2102. A. K. = 
IQh 13m 2»; Decl. = — 17^* 55' 50")- Er wurde vom 
altem Herschel als eine Kugel mit gleichförmigem Licht 
beschrieben. Mir erschien er so wie er in Fig. 5 
abgebildet ist. Er gleicht einem unregelmässigen ohr- 
förmigen Bing von Sternen, welcher von Nebelmassen 
umgeben ist. Der Ring ist im Innern fast kreisförmig, 
schwach nebelig. In der Mitte befindet sich in etwas 
excentrischer Stellung ein schönes Sternchen. Der Bing 
erscheint, wie die Figur zeigt, aus kleinen Gruppen 
zusammengesetzt, was in keiner bisjetzt veröffent- 
lichten Abbildung angegeben ist. Folgendes sind einige 
Dimensionen dieses interessanten Objects: 

Durchmesser der äussern Aureola . . . 33 '^,42 
Kleine Achse des sternförmigen Einges (?) . 15",81 

Grosse Achse desselben 23,83 

Bichtung des grossen Durchmessers der innem 

Oeffnung 146%2 

Die Messungen, welche in Beziehung auf benachbarte 
Sterne ausgeführt wurden, stimmen mit den Angab ei^ 
Herschers überein. Diese Körper müssen daher eine 
bedeutende Entfernung haben. 

Ich will die Aufzählung einzelner Nebelflecke mit 
dem zierlichen in Fig. 7 abgebildeten Nebel beschliessen 
(H. 1565. A. B. = 7^ 35"^ 25»; Decl. = — 14° 24' 39")- 
Er steht in dem schönen Sternhaufen im Sternbild des 
Antinous, welcher im vorhergehenden Paragraph erwähnt 
wurde. Er hat eine deutliche centrale Oeflnung und 
ist ringförmig, doch ist das Centrum nicht dunkel und 
die innem Bänder sind sehr zerfasert , während die 
äussern scharf begrenzt sind. Im Innem steht etwas 
excentrisch ein Stern zwölfter Grösse und zwei andere 
kaum sichtbare Sternchen. 
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Der Nebelfleck ist vielleicht zufallig auf den Stern- 
haufen projicirt. Die Deutlichkeit der Sterne und die 
scharfe Begrenzung des äussern Bandes legt die Ver- 
muthung nahe , dass er eine von dem Sternhaufen weit 
entfernte Hohlkugel bildet. Die Figur ist in kleinerm 
Maassstabe gezeichnet, als die übrigen. Der Nebelfleck 
ist nicht vollkommen kreisförmig; sein grösserer Durch- 
messer beträgt 40". 

Wir wollen nicht länger bei dieser Art von Nebel- 
fiecken verweilen. Der Leser wird begreifen, zu welchen 
Betrachtungen diese Systeme Veranlassung geben und wie 
unvollkommen unsere Mittel zur Erforschung ihres Baues 
sind. Einige derselben sind jedenfalls kugelförmig, 
andere ringförmig, noch andere sind aus zerlegbaren 
Massen und unzerlegbaren Hüllen zusammengesetzt. 

Wir kommen jetzt zu den sogenannten Nebelstemen 
(oder Stemnebeln), welche als einfache Sterne erscheinen, 
die von einer grossen Nebelhülle umgeben sind. Einer 
derselben ist in Fig. 8 abgebildet (H. 1533. A. R. 
= 7^ 20°^ 54»; Decl. = + 21° 11' 27"). I>ies 
ist ein Stern, welcher von einer wirklichen Nebelhülle 
umgeben ist, da benachbarte Sterne von ähnlicher Grösse 
nichts Aehnliches zeigen. Der Nebel erscheint in der 
Mitte unterbrochen und ringförmig. Dies kann jedoch 
eine durch das Licht des mittlem Theils verursachte 
Täuschung sein, welches die benachbarten Theile über- 
strahlt und verschwinden lässt. Der Stern erscheint als 
eine scharf begrenzte Scheibe, die Nebelhülle ist sehr 
ausgedehnt und an dem äussern Theile verschwonmien. 
Er erinnert an die Theorie des Zodiakallichts, welche 
dasselbe einer Sonnenatmosphäre zuschreibt. 

Ein sehr schöner Nebelstem ist auch der in Fig. 3 
dargestellte (H. 4514. A. R. = 19*» 41°* 7^ Decl. 
^= + 50° 18' 18'')' ßöi schwacher Vergrösserung 
zeigt er eine einfache Nebelhülle, dagegen bei starker 
Vergrösserung bemerkt man viele leuchtende Punkte 
im Innern desselben. Bei tausendfacher Vergrösserung 
nimmt das Centrum nicht die Gestalt einer Scheibe an, 
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sondern wird im Cregentheil nnregelmässig nnd erscheint 
nicht als ein einfacher Stern , sondern als eine glänzende 
Nebelmasse. 

Ein anderer von einer ringförmigen Nebelmasse nm- 
gebener Stern befindet sich in A. R. = 10*^ 1* 8* nnd 
BecL = — 39** 49' h" (H. 2017), doch ist nicht za 
entscheiden, ob der Stern nnd die Nebelmasse physbch 
miteinander verbunden sind , da der letztere nicht sym- 
metrisch ist. Eine Abbildung dieses grossen nnd schönen 
Nebelstems findet sich in den „Mmnorie della Society 
ItaUana'* Yom Jahre 1852. Herschel nennt ihn einförmig. 
Dies ist nicht der Fall, oder er hat sich seit Herschel's 
Zeit yerandert, 



I 
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Fig. 43. SpectnuD der Nebelflecken.* 

Ich lasse viele andere ähnliche Gebilde unerwähnt, 
um zu der wichtigen Frage zu kommen, ob dieselben 
sämmtlich Sternhaufen, oder physisch unauflösbare 
Gasmassen sind. 

Wenn diese Massen auch praktisch nicht auflösbar 
sind, so bemerkt man doch durch starke Instrumente 



* Um die Lage der Linien dieses Spectmms zu bestimmen, 
stellte ich abends doi Faden des Mikrometers auf die Linie 
c des Nebelflecks ein und Hess denselben in dieser Lage. 
Am folgenden Tage fand ich, dass dieselbe mit der Sonnen- 
linie F zusammeidFallt , was sich auch durch eine Geissler'sche 
Röhre mit Wasserstoff bestätigen Hess. Die Hauptlinie a 
fallt in die Nähe einer starken dunkeln Linie zwischen den 
Sonnenlinien h nnd JP. Doch föllt sie nicht genau mit der'- 
selben zusammen, sondern etwas näher an ±*. Sie scheint 
eine Stickstofflinie zu sein. Die feine Linie & steht in ein 
Fünftel des Abstandes ac von a entfernt. Huggins hat das 
Spectrum eingehend untersucht. 



t 
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ein gewisses Flimmern derselben, was zu der Vermuthung 
führen könnte, dass sie aus Sternen zusammengesetzt 
seien. Bekräftigt wurde diese Vermuthung durch Beob- 
achtungen Bond's in Cambridge in den Vereinigten 
Staaten, sowie durch Beobachtungen mit dem grossen 
Washingtoner Befractor von 26 Zoll Oeffnung und dem 
grössten existirenden Reflector, nämlich dem des Lord 
Bosse. Allein die Spectralanalyse belehrte uns, dass 
wir uns in einem Irrthum befunden hatten, indem sie 
uns die unerwartete Thatsache enthüllte, dass diese 
Nebelflecken reine Gasmassen seien. So wurde meine 
eigene und Herschers Vermuthung, dass sie nicht alle 
auflösbar seien, bestätigt. („Memorie" von 1852.) 

Der ältere Herschel hatte bereits alle Hoffiiung auf- 
gegeben, gewisse Nebelflecken aufzulösen, und hatte 
sich schliesslich die bestimmte Ansicht gebildet, dass 
sie aus einer diffusen Materie gebildet seien. Huggins 
untersuchte diese Gebilde mit dem Spectroskop und 
fand, da^ das Spectrum derselben aus drei einzelnen 
Linien, einer im Blau und zweien im Grün, besteht, 
wie es Fig. 43 oder besser Fig. 4 der chromolitho- 
graphischen Tafel IV zeigt. 

Es ist auf den ersten Blick auffallend, wie diese 
lichtschwachen Objecto ein deutliches Spectrum geben 
können. Indessen findet man die Sache begreiflich, wenn 
man bedenkt, dass sie ein nicht unbedeutendes inneres 
Licht besitzen und dass sich dieses Licht nicht, wie 
bei den Sternen, zu einem continuirlichen Band aus- 
dehnt, sondern sich im Gegentheil in einigen wenigen 
Linien sammelt und daher seine ganze Helligkeit behält, 
sodass das Spectrum heller ist, als das von Sternen 
gleicher Helligkeit. Es ist ein ganz ähnlicher Fall, wie 
bei der Sonnenchromosphäre , in deren Spectrum das 
licht des Wasserstoffis in wenige Linien vereinigt wird 
und daher das allgemeine Licht des Himmels überstrahlt. 
BeGionders ausgezeichnet unter diesen Nebelflecken iat 
der in Fig. 2 auf Tafel VI dargestellte, welcher von 
Struve entdeckt worden ist und dessen Licht sogar 
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eine Beleuchtung des Gesichtsfeldes gestattet. Aus der 
Beschaffenheit dieses Spectrums können wir einige 
Folgerungen über die Natur der Gase ziehen. Eins 
derselben ist jedenfalls Wasserstoff. Denn abgesehen 
von dem Zusammenfallen der einen Linie mit der Sonnen- 
linie Fi ist es sowol Vogel als mir gelungen, im 
Spectrum heller Nebelflecken Spuren der rothen Linie C 
zu bemerken. Was die andern betrifft, so liegt eine 
derselben in unmittelbarer Nähe der Doppellinie des 
Stickstoffs, welche das Spectrum zweiter Ordnung dieses 
Stoffs zeigt. Da . sie indessen mit keiner dieser beiden 
Linien genau zusammenfallt, so bleibt es unbestimmt, 
welchem Stoffe sie angehört. Einige halten dieselbe 
für eine Eisenlinie. Unter den Linien künstlicher Spectra, 




Fig. 44. Spectrcun der Nebelsteme. 

welche in der Nähe derselben liegen, befindet sich eine 
Linie des Bleis, doch ist es nicht wahrscheinlich, dass 
die Linie der Nebelflecken mit derselben zusammenfällt. 
Der Ursprung der dritten Linie ist Yollkommen unbekannt. 

Das Funkeln der Nebelflecken ist daher kein un- 
trügliches Zeichen ihrer Zerlegbarkeit in Sterne , d. h. 
in feste Körper von ähnHcher Zusammensetzung wie 
die Sonne. Es können isoHrte, lebhaft glühende Gas- 
massen sein, welche die Veränderlichkeit des Glanzes, 
wie ihn die Sterne zeigen, hervorbringen. Die Nebel-, 
Sterne, wie der in Fig. 3 abgebildete und andere geben 
ein gemischtes Spectrum, wie Fig. 44 zeigt. 

Dies ist eine der wichtigsten Entdeckungen, welche 
wir dem Spectroskop verdanken. Sie allein würde 
genügen, den Entdecker, Huggins, imsterblich zumachen. 

Die elliptischen Nebel sind langgestreckte Massen, 
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die in der Regel sehr schwach und am Band sehr ver- 
schwommeii sind. Einer der ausgezeichnetsten dieser 
Art ist derjenige im Gürtel der Andromeda, welcher 
dem blossem Auge wie ein Licht erscheint , welches man 
durch eine dünne Homplatte betrachtet, wie der Ent- 
decker Fabricius bemerkte. Er hat eine bemerkens- 
werthe Ausdehnung, nämlich eine Länge von 1"* 30' 
und eine Breite von 24'. Bond hat denselben zu 
Cambridge in den Vereinigten Staaten eingehend unter- 
sucht und gefunden, dass er sich in der Länge bis 4° 
und in der Breite bis 2^/^° ausdehnen kann, aber an 
den äussersten Bändern sehr verschwommen ist. Auch 
ist sein Licht durchaus nicht gleichförmig, sondern er 
besitzt zwei schmale dunkele, nicht genau parallele 
Streifen, welche das Ansehen von Kanälen haben. Der 
mittlere Theil erscheint bei sehr starker Vergrösserung 
als eine Masse von kleinen ungleichen verschwommenen 
Flocken von schwalbenschwanzartiger Gestalt, welche 
mit der allgemeinen Form k«ine Aehnlichkeit hat. Er 
zeigt kein lebhaftes Funkeln und widersteht der Ver- 
grösserung nicht in dem Grade, wie die planetarischen 
Nebel. Die beiden dunkeln Kanäle wurden von Devico, 
welcher den Nebel eingehend untersuchte , nicht bemerkt 
und sind eine höchst merkwürdige Bildung. Es ist 
sehr unwahrscheinlich, dass eine solche gasförmige Masse 
in Wirklichkeit von hohlen Kanälen durchdrungen sei! 
Mir ist es wahrscheinlicher, dass es zwei dunkle Zonen 
nichtleuchtender Materie sind, welche zu^lig auf den 
Nebel projicirt sind. Aehnliche Fälle finden sich, wie 
wir sehen werden, in der Milchstrasse. Auf den Nebel- 
fiecken befinden sich viele kleine Sternchen, doch ist 
es ungewiss, ob sie einen wesentlichen Bestandtheil 
desselben bilden oder nur auf denselben projicirt sind 
Das Spectrum desselben erwies sich als ein continuir- 
liches , weshalb die Natur der Bestandtheile unbestimmt 
ist. Dies beweist indessen nicht, dass dieselben mchi 
gasförmig seien, da das Gas wegen seiner niedrigen 
Temperatur ein continuirliches Spectrum geben kann» 
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Jedenfalls haben wir es hier mit einem Nebel zu thun, 
welcher von den planetarischen Nebeln verschieden ist. 
In der Nähe des Hauptnebels befindet sich ein kleinerer 
von derselben Beschaffenheit. 

Ein anderer schöner Nebelfleck von ovaler Gestalt 
findet sich im Stier (H. 1157. A. R. = 5^ 26°^ 4«; 
Decl. = + 21" Ö4' ÖO'O* Derselbe zeigt bei starker 
Vergrösserung krummlinige Verzweigungen, welche ihm 
ein eigenthümliches blumenartiges Ansehen verleihen, 
wie Fig. 2 auf Tafel YII zeigt. Lord Rosse erkannte 
mit seinem riesigen Instrument in diesen Verzweigungen 
Spuren von Spiralbogen. 

Die genau elliptischen Nebelflecken sind sehr zahl- 
reich und zeigen im allgemeinen die Gestalt des in 
Fig. 5, Tafel VII abgebildeten. 

Zahlreiche dieser kleinen Nebelflecken finden sich 
namentlich in der Gegend des Haars der Berenice und 
in den Flügeln der Jungfrau. Sie sind im allgemeinen 
gegen die Mitte hin verdichtet und am Rande ver- 
schwommen, und zwar findet man alle möglichen Grade 
der Dichtigkeit vom geringsten Lichtschimmer bis zu 
denen, welche einen deutlichen hellen Stern in der 
Mitte haben. Im allgemeinen sind sie unauflöslich und zu 
lichtschwach, um ein deutliches Spectrum geben zu 
können. Es ist sonderbar, dass die elliptischen Nebel 
bereits von Herschel für unauflösbar erklärt wurden. 
Auch ist es ein bemerkenswerther Unterschied, dass bei 
den kugelförmigen Sternhaufen der Rand aus schönem 
. und grossem Sternen gebildet ist, während bei den 
ovalen Nebelflecken im Gegentheil der Rand mehr ver- 
j ' schwömmen und weniger lebhaft ist als die Mitte. 
* t Solche sehr schwache Nebel werden noch fortwährend 
aufgefunden. Sowol in Marseille als auf der Stern- 
warte des Collegio Romano sind verschiedene derselben 
entdeckt worden und vermuthlich wird die Zahl der- 
selben mit der Stärke der Instrumente noch zunehmen. 
Die elliptische Gestalt dieser Massen hängt offenbar 
von der Centrifugalkraft ab, welche in denselben thätig 
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ist. Wir erblicken dieselben mehr oder weniger schief 
gegen ihre Botationsebene. Einige erblicken wir von 
der Seite, weshalb sie fast linienförmig erscheinen. 
Andere, welche wir in der Richtung der Rotations- 
achse erblicken, zeigen spiralförmige Gestalten. Lord 
Rosse hat durch seine riesigen Instrumente erkannt, 
dass die spiralige Form häufiger ist, als man glaubte. 
Ein ausgezeichnetes Beispiel dieses Baues bietet der in 
Fig. 4 auf Tafel YII abgebildete Nebelfleck in den 
Jagdhunden, welcher einen doppelten Wirbel zeigt, der 
sich mit einer kleinem excentrischen Masse um eine 
centrale Masse heriunwindet (H. 3572. A. R. = 13^ 
23™ 54^; Decl. = -f- 47' 64' 66". M. 51.) Solche 
Formen beweisen offenbar das Vorhandensein einer nach 
dem Oentrum hin wirkenden Anziehungskraft (Centripetal- 
kraft) in Verbindung mit einer Tangentialkraft. Das 
Endresultat der Wirkung beider Kräfte wird jedenfalls 
die Bildung eines Sterns sein. Beide Nebel nebst den 
Spiralbogen sind in unserm Aequatorialinstrument deut- 
lich zu . erkennen. Im Jahre 1855 war der relative 
Stellungswinkel derselben 15°,54 und ihr Abstand 4' 23". 
Er erträgt keine bedeutende Vergrösserung. Mein 
Spectrum war gleichförmig. Er hat daher wahrschein- 
Uch eine niedrige Temperatur. 

Andere- elliptische Nebel sind H. 2377. A. R. = 
11h 12« 48»; Decl. = + 13° 44' 43"; H. 2373. 
A. R. == 11" 11"^ 37»; Decl. = + 13° 51' 14". Ihre 
Dichtigkeit nimmt gegen das Oentrum hin schnell zu. 
In Gestalt und Stellung stimmen sie ziemlich überein 
und stehen vielleicht in einer gewissen Abhängigkeit 
zueinander. Die Länge des ersten beträgt ungefähr 
7', die Breite 2', sein Stellungswinkel 155°. Der zweite 
ist kleiner und hat einen Stellungswinkel von 145°. 
Einige andere Nebelflecken befinden sich in der Nähe 
dieser beiden. 

Nicht weniger zahlreich und bemerkenswerth sind 
die unregelmässigen Nebelflecken. Der ausge- 
zeichnetste von den auf beiden Halbkugeln sichtbaren 
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ist der Nebelfleck im Schwert des Orion, welcher den 
vielfachen Stern 6 enthält. Dieser Stern besteht aus 
4 Hauptstemchen , welche ein Trapez bilden, und zwei 
andern viel kleinem, welche sehr schwer zu erkennen 
sind und daher als Prüfiingsobject dienen, um die Stärke 
der Fernröhre zu beurtheilen. Der mittlere Theil des 
Nebelflecks , — welcher über diesen Sternen steht, macht 
den Eindruck von stark leuchtenden pyramidenförmig 
angehäuften Baumwollenflocken. Die Umgebung ist 
ebenfalls mit hellem, aber etwas schwächerm Nebel 
angefüllt, in welchem eine dunkle Stelle hervortritt, 
welche die Gestalt des Rachens eines phantastischen 
Thieres hat. Eine Abbildung dieses Nebels findet sich 
auf Tafel VIII. Das Ansehen dieses Nebelflecks, 
sowie anderer ähnlicher ist sehr von der Stärke des 
Instruments abhängig. Die Abbildungen, welche man 
mit Hülfe der grossen Reflectoren von Lord Rosse, 
Lassei und EUery von diesem Nebelflecken erhalten hat, 
stimmen daher wenig mit andern überein, welche mit 
kleinem Instrumenten angefertigt worden sind. Trotz 
aller Achtung vor diesen Riesenfemröhren muss ich doch 
sagen, dass gewisse Zeichnungen, die mit einer Genauig- 
keit ausgeführt sind, wie ein Stadtplan, nicht alle die 
einzelnen Abstufungen der Helligkeit zeigen, welche 
diese Massen besitzen. Ich habe den Nebel bei dunkelm 
und bei beleuchtetem Himmel beobachtet und gefunden, 
dass manche Abstufungen von Licht und Schatten wirk- 
lich existiren, welche bei sehr starker Vergrössenmg 
vollkommen verschwinden, da bekanntlich bei starkem 
Licht geringe Helligkeitsunterschiede schwierig, bei 
schwachem Licht dagegen leicht zu unterscheiden sind. 
Daher sind auch schwächere Instrumente für solche 
Untersuchungen nicht zu unterschätzen. 

Bei starker Vergrösserung und klarer Luft bemerkt 
man in den heilern Theilen dieses Nebels Flimmern und 
Spuren von Auflösbarkeit (Bond, Rosse, Secchi). Dies 
beweist indessen, wie bemerkt, nicht, dass diese Punkte 
wahre Sterne im gewöhnlichen Sinne des Wortes sind. 
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Mit dem Spectroskop analysirt gibt der Nebel ein 
Linienspectrum , wie die planetarischen Nebel. Er ist 
daher gasförmig. Dieser Zustand der Materie schliesst 
die Möglichkeit nicht aus , dass sie an manchen Stellen 
eine grössere Dichtigkeit besitzt und das Ansehen kleiner 
Sterne bietet. Man darf* daher die Entdeckung Bond's 
nicht für Täuschung halten. Ich habe ein solches 
Flimmern häufig bei planetarischen Nebeln gefunden 
(Tafel VI, Fig. 1, 2, 4, 5, 6) und in Washington hat 
man es auch bei andern Nebeln beobachtet. 

Die Ausdehnung dieses Nebels ist sehr bedeutend. 
Ausser dem mittlem Theil, den man gewöhnlich als 
den eigentlichen Nebel betrachtet, konnte ich seine 
zahlreichen Fortsätze von — 0°50' bis — 7°30' Decli- 
nation verfolgen. Er nimmt das von den Sternen J, 
49 und u gebildete Dreieck ein. In Rectasension er- 
streckt er sich von 79° bis 84°*; seine Ausdehnung 
beträgt also ö^a" ^^ Declination und 6° in Rectascension. 
Diese ganze Region des Himmels erscheint von einer 
Nebelschicht angefüllt und die Sterne des Orion scheinen 
durch dieselbe hindurch zu leuchten und zeigen eine 
eigenthümliche grüne Färbung mit spärlichem Roth, 
welches durch den Umstand erzeugt wird, dass sie durch 
jene Masse von deutlich grüner Farbe gesehen werden. 
Sollte vielleicht die auffallend geringe Breite der Linie 
F in diesen Sternen dadurch verursacht sein, das die- 
selbe von der hellen Linie des Nebelflecks überlagert 
wird? Dies ist sehr wahrscheinlich. 

Man hat behauptet, der Nebel erstrecke sich nicht 
bis zu den Sternen des Trapezes bei 9. Dies ist in- 
dessen nicht genau. Auch an dieser Stelle ist der 
Nebel vorhanden, da das Speotrum der Sterne von 
den Linien des Nebels durchzogen ist. Nur erscheint 
er wegen des hellen Lichts der Sterne schwächer. Die 
Annahme, dass der Nebel an dieser Stelle fehle, weil 



* Mem. deir Oss. del Coli. Romano, (1852 — 55). 
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er sich zu Sternen verdichtet habe, entbehrt also noch 
einer genügenden Begründung. Ein Nebel verschwindet, 
wenn er durch einen hellen Stern verdunkelt wird. Dies 
war bei dem Nebel im Schiff Argo der Fall, als der 
Stern iq, bei welchem er steht, die erste Grösse hatte. 
Jetzt, nachdem er zur vierten Grösse herabgesunken 
ist, ist der Nebel sehr deutlich. Man hat behauptet, 
der Orionnebel habe gewisse Veränderungen erlitten. 
Diese Behauptung stützt sich aber auf unvollkommene, 
mit alten Instrumenten angestellte Beobachtungen, wes- 
halb die Richtigkeit derselben zweifelhaft ist. Bei 
starker Vergrösserung werden verschiedene Theile sicht- 
bar, die sich bei schwacher Vergrösserung der Wahr- 
nehmung entziehen. Auf diese Weise erklärt sich 
vielleicht die angebliche Veränderlichkeit. Auch die 
in neuerer Zeit von Lord Rosse und von Struve ver- 
öffentlichten Abbildungen des Nebels haben wenig 
Aehnlichkeit mit den von mir, Herschel und Bond ge- 
lieferten Zeichnungen. Noch abweichender sind die von 
Huyghens, dem Entdecker des Nebels, und Devico ge- 
gebenen Abbildungen. Dennoch glaubt Holden, dass 
einige Veränderungen nicht nur scheinbar, sondern 
wirklich stattgefunden haben. 

Von dieser Gattung gibt es sehr zahlreiche und aus- 
gedehnte Nebel. In dem Werke Herschel's über die 
am Cap der Guten Hoffnung angestellten Beobachtungen 
findet man Abbildungen der ausgezeichnetsten Objecte. 

In einigen Gegenden des Schützen findet sich eine 
noch ausgedehntere Nebelmasse als im Orion, und der 
klare Himmelsgrund gibt Spuren von Spectrallinien. 
Das Licht dieses Nebels ist so gleichförmig, dass man 
ihn nur mit Mühe an einigen dunkeln Stellen erkennt, 
welche sich hier und da, z. B. in A. R. = 17** 52™ 
und Decl. = — 27° 51' finden. Ich kann hier nicht 
alle anführen und will nur einige hervorheben. 

Ein sehr grosser Nebel steht auf der südlichen Halb- 
kugel und hat die Gestalt eines grossen Omega, O. 
Seine Rectascension ist = 18^ 12" 33^; seine Declination 
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= — 16** 13' 36''. Er zeigt ein aus hellen Linien 
bestehendes Spectrum. Holden ist der Ansicht, dass 
in diesem Nebel wirkliche Veränderungen vor sich gehen, 
indem er sich darauf stützt, dass gewisse Sterne jetzt 
in dem Bogen stehen, welche nach Angabe älterer 
Beobachter ausserhalb desselben standen. Nach meiner 
Ansicht sind indessen die alten Zeichnungen nicht zu- 
verlässig genug, um solche Schlussfolgerungen zu recht- 
fertigen. 

Zu den in den mittlem nördlichen Breiten sichtbaren 
unregelmässigen Nebeln gehört ein in 17^ 55™ A. R. 
und — 24® 21' Decl. im Sternbild des Schützen stehender 
und im Herscherschen Werke (4361) abgebildeter, 
welcher deutliche Spectrallinien zeigt. Ausserdem ge- 
hören noch viele andere in jenem Werke abgebildete 
Nebelflecke zu dieser Gruppe, z. B. der in 18*^ 11°* A. R. 
und — 16° 15' Decl. Auch viele Stellen der Milch- 
strasse im Schützen geben die hellste Linie des Nebel- 
fleckenspectrums („Mem. Spettrosc", p. 36). Dabei: be- 
findet sich an dieser Stelle der Milchstrasse eine difluse 
Gasmasse. 

Ein nicht minder bemerkenswerther Nebelfleck ist 
der, welcher den Stern i) im Schiff Argo umgibt. Er 
steht in A. R. = 10^ 39"° und Decl. = — 56° 47' 
auf der südlichen Halbkugel und ist fast so gross, als 
der Orionnebel. Er ist besonders dadurch merkwürdig, 
dass er in der Mitte eine Lücke von der Gestalt einer 
Lemniscate hat. Man hat auch in diesem Nebel Ver- 
änderungen wahrzunehmen geglaubt. Doch sind diese 
Veränderungen keine wirklichen, sondern nur scheinbare, 
welche in der Verschiedenheit der Instrumente und der 
Veränderlichkeit des Sterns ihren Grund haben. Dieser 
Stern war zur Zeit Herschel's erster, jetzt dagegen ist 
er nur noch vierter Grösse. 

Einer der wichtigsten Nebel unserer Halbkugel ist 
der im Sternbild des Fuchs (Fig. 1, Tafel VII), den 
Herschel den Dumbbellnebel nennt. Er erscheint auf 
den ersten Blick als ein einfaches Oval, in Wirklichkeit 
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ist er aus zwei grossen krummlinigen hellen Sectoren 
in der Richtung der kleinen Achse zusammengesetzt. 
Er ist mit zahlreichen Sternen besetzt, die aber viel- 
leicht nicht zu demselben gehören. Sein Spectrum 
besteht aus einer einzigen grünen Linie. Lord Rosse 
gab zwei Abbildungen von diesem Nebel, in den Jahren 
1844 und 1850. Auch Lassei gab eine Abbildung 
desselben. In der letzten Rosse^schen Abbildung ist die 
ovale Region fast ganz verschwunden, welche ich sehr 
deutlich bemerkte. Allein seine Abbildung ist nach 
seiner eigenen Erklärung unvollständig. Die Ausdehnug 
dieses Nebels ist sehr bedeutend, sein kleinerer Durch- 
messer beträgt 104",44. Die Richtung der kleinen 
Achse ist = 6°, die der grossem 97°. 

Unter den unregelmässigen Nebelflecken finden sich 
viele, die in den starken Instrumenten des Lord Rosse 
eine ähnliche spiralige Form zeigten, wie der oben 
beschriebene Nebel in den Jagdhunden. 

Diese mannichfaltige BeschaiFenheit ruft uns die 
Gewalt der Centralkräfte in den Sinn, welche diese 
ausgedehnten Gasmassen in ein einziges Sterncentrum 
zu vereinigen streben, und regen kosmogonische Ideen 
an, wie sie bereits von Kant, Herschel und Laplace 
ausgesprochen wurden, welche annehmen, dass die 
Sterne aus Nebelmasse entstanden sind. Auf diese 
Fragen werde ich indessen an einer passendem Stelle 
zurückkommen. 

Es gibt auch doppelte und dreifache Nebel, von denen 
einer in Fig. 6, Tafel YII abgebildet ist. Man hat 
zwar bis jetzt noch kein Anzeichen ihrer physischen 
Zusammengehörigkeit bemerkt, doch gehören sie ver- 
muthlich zusammen. Von diesen wird später die 
Rede sein. 

Andere Nebel sind in eigenthümlicher Weise mit 
Sternen verbunden , wie z. B. der in Fig. 3, Tafel VII 
abgebildete (H. 1437. A. R. = 6^ 31™ 31^ Decl. 
= + 8° 51' 40"), der wie ein mit dem Stern ver- 
bundener Kometenschweif erscheint, ebenso die drei 
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Stemlinien, welche von dem Nebelfleck in A. R. = 
21*» 32°^ 26* und Decl. = — 23° 47' 59" ausgehen, 
die indessen vielleicht nur scheinbar mit demselben 
verbunden sind. Die Figur Herschers ist übrigens sehr 
abweichend von der Gestalt des Nebels, wie er mir 
erschien („Mem." von 1852 — 55) und es hat vielleicht 
eine Veränderung stattgefunden. Ich fand eine unregel- 
mässige Nebelmasse, von welcher drei Strahlen von 
Sternen in den Richtungen 166^5; 146°,1 und 187%5 
ausgehen. Die drei Strahlen besitzen einen sehr weit 
entfernten Convergenzpunkt. Spätere Beobachtungen 
werden die Frage entscheiden können , ob die Sterne in 
physischer Verbindung mit dem Nebel stehen oder nicht. 

Wer die zahlreichen und eigenthümlichen Formen 
dieser Gebilde näher kennen lernen will, kann ausser 
den Originalabhandlungen von Lord Rosse, Herschel, 
Lassei und andern die von verschiedenen Autoren ge- 
sammelten Figuren zu Rathe ziehen. Doch darf man 
nicht vergessen, dass in diesen Figuren häufig Ueber- 
treibungen der Lichtabstufungen vorkommen. Manche 
derselben sind wahre Verzerrungen. 

Eine Beschreibung aller dieser Objecte würde die 
Grenzen dieses Werks überschreiten. Am Ende desselben 
lasse ich übrigens ein Verzeichniss der schönsten und 
wichtigsten folgen. Dasselbe ist, wie die beiden vorher- 
gehenden, ein Auszug aus dem Werke von Chambers. 



DRITTES KAPITEL. 
Bewegungen der Sterne. 

Nachdem wir uns mit der Vertheilung und der 
physischen Beschaffenheit der Sterne beschäftigt haben, 
müssen wir dazu übergehen, die allgemeine Mechanik 
ihrer Systeme und ihrer Bewegungen zu erforschen. 
Dies ist ein von dem ersten durchaus verschiedener 
Gegenstand und erfordert Messungen von ausserordent- 
licher Genauigkeit. Auch dies ist ein ganz neues 
Studium und bildet einen Zweig der exacten Wissen- 
schaft, von dem die Alten keine Ahnung hatten. 

i. Eigenbewegungen der Sterne. 

Die Gestirne, welche die Himmelskugel zieren, wurden 
seit den ältesten Zeiten in Sterne im engem Sinne 
oder Fixsterne und in bewegliche oder Wandelsterne 
eingetheilt. Zu den letztem gehören die Planeten und 
Kometen. Zu einer Zeit, in der man die Himmelskugel 
für ein festes Gewölbe hielt, glaubte man natürlich auch, 
dass die Sterne in unveränderlicher Weise an dasselbe 
angeheftet seien. Dies konnte nicht anders sein. Denn 
selbst nachdem der menschliche Geist den grossen Schritt 
gethan hatte, sich die Erde als im Räume schwebend 
vorzustellen, konnte er dieses doch nur in der Weise, 
dass er dieselbe in den Mittelpunkt der Welt setzte. 
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Erst nach einem riesigen Fortschritt der Wissenschaft 
konnte sich die • Vorstellung Bahn brechen, dass sich 
die Erde um die Sonne bewege, wodurch diese zum 
Gentrum des Weltalls wurde. Nachdem jedoch der 
menschliche Geist sich einmal in diese Ideen eingelebt 
und begriffen hatte, dass die Unbeweglichkeit der Dinge 
auf einem Himmelskörper sehr wohl mit einer Bewegung 
desselben im Raum vereinbar sei, zog man auch bald 
die weitere Folgerung, dass auch die Sonne mit ihrem 
ganzen System in Bewegung sein könne, und mit der 
Sonne sämmtliche Fixsterne, da die Vorstellung von 
der festen Himmelskugel längst geschwunden war und 
die Sterne nur als ebenso viel Sonnen betrachtet wurden, 
die von der unserigen unabhängig sind und sich in 
Entfernungen befinden, von denen wir uns keine Vor- 
stellung machen können. 

Halley war der erste , der die Beweglichkeit der 
Fixsterne ahnte und dieselbe durch Beobachtungen zu 
bestätigen suchte. Indem er die von den ältesten 
Katalogen gegebenen Stellungen von Sirius, Arcturus, 
Aldebaran und andern Sternen mit den zu seiner Zeit 
beobachteten Stellungen verglich, fand er, dass die- 
selben um 37, 42 und 33 Minuten verschieden waren, 
auch wenn er alle durch Präcession der Aequinoctien 
und die jährlichen periodischen Schwankungen ver- 
ursachten Aenderungen der Stellung in Rechnung zog. 
Diese nicht unerheblichen Unterschiede konnten unmög- 
lich in Irrthümem oder Beobachtungsfehlem ihren Grund 
haben. Die Aenderung in der Stellung Aldebarans ist 
auch durch eine den 11. März 509 nach Christi Geburt 
zu Athen beobachteten Verfinsterung durch den Mond 
bestätigt, eine Erscheinung, die unmöglich hätte statt- 
finden können, wenn der Stern damals dieselbe Stellung 
gehabt hätte wie jetzt. 

Durch diese Thatsachen war die Wahrscheinlichkeit 
einer Bewegung der Sterne zur Gewissheit geworden, 
allein die unvollkommenen Beobachtungen alter Zeiten 
und die geringe Grösse dieser Bewegungen boten keine 
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genügende Sicherheit für praktische Folgerungen. Erst 
in neuerer Zeit wurden Beobachtungen von solcher 
Genauigkeit angestellt, dass auch ein verhältnissmässig 
kurzer Zeitraum genügte, die Gesetze der Fixstem- 
bewegung mit Sicherheit zu bestimmen. 

Man wird die Schwierigkeit dieser Untersuchungen 
begreifen, wenn man bedenkt, dass diese Bewegungen 
bei den meisten Sternen nicht eine Secunde im Jahre 
erreichen. Die grössten Bewegungen überschreiten nicht 
den Werth von 6 bis 7 Secunden und diese kommen 
nur bei einigen wenigen Sternen vor. Solange daher 
die Beobachtungen nicht auf eine sehr kleine Secunden- 
zahl sicher waren, war es nicht möglich, diese Be- 
wegungen abgesondert von den Beobachtungsfehlern zu 
erkennen. Eine gute Beobachtung erfordert nicht nur 
einen geübten Beobachter, sondern auch eine grosse 
Vollkommenheit des Instruments. Instrumente, welche 
zu diesen höchst genauen Beobachtungen erforderlich 
sind, besitzen wir aber erst seit etwa einem Jahrhundert, 
seit der Zeit Bradley^s, als Graham und Bird die 
Theilung der Kreise, die Uhren und die Passageinstru- 
mente bedeutend verbesserten. Zu dieser Zeit wurden 
die nöthigen Grundlagen für diese schwierigen Unter- 
suchungen gelegt. Mit Hülfe dieser frühem Angaben 
ist es den neuem Astronomen gelungen, diese Bewegungen 
mit grosser Genauigkeit zu bestimmen. Diese Be- 
stimmungen werden im Laufe der Zeit immer genauer. 
So konnte Argelander durch Vergleichung seiner Beob- 
achtungen mit denen Bradley's eine genaue Lösung 
dieses grossen Problems anbahnen. Die folgende Tabelle 
enthält ein Verzeichniss der hellem Sterne , welche eine 
Eigenbewegung von mehr als 10 Secunden in 70 Jahren 
besitzen. Dieselbe ist aus dem Werk Struve's : „Stellarum 
fixarum in primis duplicium atque multiplicium positio- 
nes mediae etc.", S. CLIII fg. (Petropoli 1852) entlehnt. 
Das Originalverzeichniss ist viel umfangreicher und ent- 
hält auch kleinere Bewegungen. Nachfolgender Auszug 
wird indessen für die Leser dieses Buchs genügen: 
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In dieser Tabelle enthält die erste Columne den 
Namen des Sterns, die zweite die Rectascension a in 
Stunden und Minuten , die Declination S in Graden und 
Zehntelgraden, die dritte einen Coefficienten X, dessen 
Bedeutung später erklärt werden wird, die vierte und 
fünfte die beobachtete Eigenbewegung in Rectascension 
und Declination sowie die Grösse derselben in Bogen- 
secunden des grössten Kreises für den Zeitraum von 
70 Jahren. Öie Bedeutung der beiden letzten Columnen 
wird später erklärt werden. Man ersieht aus dieser 
Tabelle zunächst, dass die Bewegungen sehr klein sind. 
Bei aufmerksamer Prüfung ergeben sich aus derselben 
noch einige andere wichtige Thatsachen. 

1. In den Zeichen der Tabelle ist ein Gesetz nicht 
zu verkennen. Die Rectascensionen sind in den 6 
ersten Stunden fast sämmtlich positiv, in den folgenden 
6 dagegen negativ; in den Stunden 12 — 18 werden sie 
wieder positiv und in den letzten 6 Stunden herrschen 
wieder die negativen vor. Aus dieser systematischen 
Vertheilung der Zeichen ergibt sich, dass derselben eine 
gemeinsame Ursache zu Grunde liegt, welche diese 
Regelmässigkeit bedingt. Diese Ursache kann unmög- 
lich in den Einzelbewegungen der Sterne liegen, da 
diese natürlich nach allen möglichen Richtungen hin 
stattfinden müssten. 

2. Proctor hat die Eigenbewegungen vieler Sterne 
auf einigen Tafeln graphisch dargestellt und ist zu dem 
wichtigen Schluss gekommen, dass die Richtungen dieser 
Bewegungen in gewissen natürlichen Gruppen von Sternen 
identisch sind. So bewegen sich z. B. von den sieben 
Hauptstemen des Bären die fünf ß, y, 8, s, 5 liebst 
einigen andern stets in derselben Richtung, während 
die beiden andern, a und 7] sich im entgegengesetzten 
Sinne bewegen. Wir sahen bereits, dass a einen andern 
Spectraltypus zeigt, als die übrigen, und daher nicht 
mit jenen zu derselben Gruppe zu gehören scheint. 
Die fünf ersten bilden also ein gemeinsames System, 
welchem die beiden andern nicht angehören. In den 
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Plejaden bewegt sich die eine Hälfte in gemeinsamer Rich- 
timg , die andere in entgegengesetzter. In den Zwillingen 
gibt es zahlreiche Grruppen mit gleicher Bewegnngs- 
richtong, die aber in den einzelnen Gmppen verschieden ist. 

3. Betrachtet man solche Bewegungen theoretisch , so 
ist einleuchtend, dass dieselben wirklich oder scheinbar 
oder beides zugleich sein können. Im ersten Falle 
könnte es keio bestimmtes Gesetz geben, ohne dass die 
sichtbaren Sterne ein besonderes System mit einer ge- 
wissen gesetzmassigen Bewegung bildeten, eine Annahme, 
die indessen wenig Wahrscheinlichkeit besitzt. Die 
Bewegungen können aber auch scheinbar sein und ihre 
Entstehung einer Bewegung des Beobachters, d. h. einer 
Bewegung unsers ganzen Planetensystems verdanken. 
Endlich kann beides zugleich der Fall sein. Es ist 
daher nöthig, die Einzelheiten dieser Bewegungen ein- 
gehend zu untersuchen. Die grosse Wichtigkeit dieser 
Thatsachen wird noch deutlicher hervortreten , nachdem 
wir die Beziehungen dieser Bewegungen zu andern 
Eigenthümlichkeiten der Sterne betrachtet haben. 

4. Sehr bemerkenswerth ist die Beziehung, welche 
zwischen den Eigenbewegnngen und der Grösse der 
Sterne stattfindet. Hier ist jedoch zu bemerken, dass 
sich nur bestimmte Resultate ergeben, wenn man eine 
grosse Anzahl von Sternen zusammenfasst, da in den 
einzelnen Fällen oft grosse Abweichungen von der 
allgemeinen Regel stattfinden. In der That lehrt uns 
ein Blick auf die vorhergehende Tabelle, dass im all« 
gemeinen die grossen Sterne eine grössere Eigenbewegnng 
besitzen. Doch gibt es auch kleine Sterne, wie z. B. 
61 im Schwan, 1830 des Katalogs von Groombridge, 
40 im Eridanus, welche eine sehr bedeutende Eigen- 
bewegung haben. 

W. Struve erhielt aus einer Untersuchung der Eigen- 
bewegung von 180 Sternen Bradley^s folgende Werthe: 



I. Kategorie [ Bewegung in A. R. = 11 ",60 
Mittlere l „ „ Decl. = 11, 46 

Grösse 2^/2 [ „ im gr. Kreis = 16, 67 



in 75 

' Jahren 
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II. Kategorie 
Grösse öVa 



► in 75 Jahren. 



Für die kleinem Sterne von mittlerer Grösse b^j^ 
ergaben sich folgende Werthe: 

Bewegung in A. R. = 4",68 | ^^ y^ 

„ „ Decl. = 3, 53 j^^ren 

„ im gr. Kreis == 6, 71 j 

Als Mittel aus allen Sternen dieser beiden Kategorien 
ergibt sich: 

Bewegung in A. R. = 7",94 
„ „ Decl. == 7, 29 

„ im gr. Kreis = 11, 87 

Die in den Beobachtungen von Bradley nicht ent- 
haltenen, von Lalande, Groombridge und Piazzi beob- 
achteten kleinem Sterne ergaben für 30 Jahre folgende 
Werthe: 

Bewegung in A. R. = 1",117 
„ „ Decl. = 0, 821 

Berechnet man die Grösse der Bewegung der beiden 
ersten Kategorien ebenfalls für den Zeitraum von 30 
Jahren , so erhält man die folgenden zusammengehörigen 
Werthe : 

Grösse Bew. in A. B. Bew. in DecL 

I. 180 heUe Sterne 2,75 4",64 4",58 

II. 206 kleinere Serne 5,65 1, 87 1, 41 

III. 1276 kleine Sterne 10,34 1, 12 0, 92 

Die Eigenbewegungen nehmen also, wie aus diesen 
Zahlen hervorgeht, mit der Grösse ab. Trennt man 
aber die Sterne in einfache und Doppelsteme, so ergibt 
sich, dass die Doppelsieme im allgemeinen grössere 
Bewegungen haben als die einfachen, und ergibt sich | 
als Mittel für die einfachen 9",28 und für die doppelten 
15",01, mit dem Verhältniss 1,618. 

Als Resultat dieser Untersuchung ergibt sich also 
Folgendes: 1) Die grossen Sterne haben eine grössere 
Eigenbewegnng als die kleinen. 2) Bei gleicher Grösse 
haben die Doppelst^eme eine grössere Bewegung als 
die einfachen. Das letztere Resultat war zu erwarten, 
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da die Theilung. einer kosmischen Masse bei ihrer Ent- 
stehung durch einen kräftigem und excentrischen Stoss 
hervorgebracht sein konnte. Wir werden bald die Wich- 
tigkeit des ersten dieser beiden Resultate kennen lernen. 
Mögen nun die Bewegungen der Sterne wirkliche 
Eigenbewegungen sein oder nur durch die Bewegung 
des Beobachters erzeugt sein, so ergibt sich jedenfalls 
als nothwendige Folgerung, dass die grossem Sterne 
näher sein müssen, da der von irgendeinem Körper 
(ceteris paribus) durchlaufene Weg um so grösser er- 
1 scheinen muss, je näher derselbe ist. Uin nun die Frage 
entscheiden zu können, ob die Bewegung durch die 
eine oder die andere Ursache erzeugt wird, müssen wir 
das Problem noch auf einem andern Wege zu lösen 
suchen. Wir müssen erstens nach einem andern Merk- 
mal suchen, aus welchem wir die relative Entfernung 
der Sterne erkennen können, und zweitens untersuchen, 
welche scheinbaren systematischen Bewegungen die 
Annahme einer Eigenbewegung des Beobachters zur 
Folge haben muss. Diese beiden Punkte werde ich in 
den nächsten Abschnitten behandeln. Zuvor werde ich 
einige Bemerkungen über die Frage vorausschicken, ob 
es möglich sei, die absolute Bewegung der Sterne in 
der Richtung der Gesichtslinie zu berechnen. Denn die 
mit den gewöhnlichen astronomischen Instrumenten nach- 
weisbaren Eigenbewegungen geben Uns nur die auf 
dieser Gesichtslinie senkrecht stehende Winkelcomponente 
der Bewegung. Die in der Richtung der Gesichtslinie 
liegende Componente der Bewegung, sowie die lineare 
Geschwindigkeit lässt sich mit diesen Instrumenten 
nicht bemerken. 

2. Anwendung des Spedroskops zur Ermittelung der 

Sternbewegung. 

Viele bedeutende Spectroskopiker sind der Ansicht, 
dass genaue Spectralmessungen dazu dienen können, 
auch die absoluten Bewegimgen der Sterne in der 
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Kichtimg der Gesichtslini-e zu erkennen. Dieser Punkt 
verdient eine eingehende, durchaus unparteiische Er- 
örterung. Im Jahre 1842 machte Doppler darauf auf- 
merksam, dass ein Stern, der irgendeine Eigenbewegung 
besitzt, seine Farbe ändern müsse. In der That weiss 
man, dass sich eine schwingende Bewegung mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit im freien Kaume fortpflanzt. 
Ist daher der schwingende Körper fest und seine 
Schwingungsdauer constant, so wird das in Schwingung 
versetzte Mittel in ebenso viel Zonen, sogenannte Wellen 
von gleicher Länge getheilt und die Welle kann so 
definirt werden: Der während der Zeit einer 
Schwingung des Moleküls von der Wellen- 
bewegung durchlaufene Kaum. Bewegt sich da- 
gegen das schwingende Molekül gegen den Beobachter, 
so werden (nach Doppler) die Wellen verkürzt, da von 
der ursprünglichen Wellenlänge des ruhenden Moleküls 
der von ihm während einer Schwingung durchlaufene 
Weg in Abzug kommt. Umgekehrt werden die Wellen 
um dieselbe Grösse länger, wenn sich das Molekül 
entfernt. Handelt es sich daher um die Höhe eines 
Tones, so wird dieselbe im ersten Falle steigen, im 
zweiten sinken. Dasselbe wird stattfinden, wenn sich 
der Beobachter dem Ursprung der Wellenbewegung 
nähert oder sich von derselben entfernt. Diese Ver- 
änderung des Schalls wurde von Fizeau experimentell 
bestätigt und kann von jedem an der Pfeife einer Loco- 
motive beobachtet werden. Dieselbe gibt, wenn sie pfeifend 
am Beobachter vorbeifahrt, einen ganz verschiedenen Ton, 
während sie sich dem Beobachter nähert und während sie 
sich von demselben entfernt. Dies ist die von zahlreichen 
Gelehrten angenommene Theorie. Doch sind auch von 
Einigen Einwendungen gegen dieselben erhoben worden. 
Verschiedene Gegner, haben nur den Einfluss der Be- 
wegung des Beobachters anerkannt, einen Einfluss der 
Bewegung des schwingenden Punktes dagegen wenigstens 
für das Licht in Abrede gestellt, da die Schwingungen 
senkreclit gegen die Fortpflanzungsrichtung und nicht 

13* 
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wie beim Schall in dieser Richtung selbst statt- 
finden.* 



* Gegen diese Theorie, namentlich den ersten Theil der- 
selben, kann man Folgendes einwenden. Nachdem die erste 
Schwingung , welche allerdings verkürzt sein wird, vollendet 
ist, wird die folgende, durch die erste erzeugte Schwingung 
in der Zeit 6 der Molecularschwingung einen Raum durch- 
laufen, welcher ihr nach der durch die Elasticitat des Mittels 
bedingten Fortpflanzungsgeschwindigkeit zukommt, ohne dass 
die Verkürzung der ersten Schwingung einen Einfluss aus- 
übt. Denn wenn unter Voraussetzung der im Text gegebenen 
Definition der Welle das schwingende Centrum in der Zeit 8 
der Molecularschwingung um die Strecke -f cd in der Richtung 
der Gesichtslinie fortschreitet, und wenn a den Raum be- 
zeichnet, welchen die schwingende Bewegung in dem Mittel 
während der Zeit 6 durchläuft, so ist offenbar die Länge 
der ersten Welle a-u>. Allein hieraus folgt nicht, dass auch 
die andern Wellen, welche in dem Mittel aufeinander folgen, 
verkürzt sein müssen. Denn während sich in der Zeit 6 
die zweite Welle, deren Länge allerdings a-co ist, bildet, 
hindert nichts, dass die erste frei im flüssigen Mittel gebildete 
Welle ihren Raum a durchläuft und ihre normale Länse 
beibehält, die nur von der Elasticitat des Mittels, und nicht 
von einem Impuls des schwingenden Mittels abhängt. Eine 
Verschiebung des schwingenden Gentrums würde also keinen 
Einfluss auf die Länge der aufeinanderfolgenden Wellen 
haben, ausgenommen wenn die Bewegung des schwingenden 
Moleküls eine grössere Geschwindigleit bat, als die Fort- 
pflanzung der Wellenbew^ung im Mittel, wie es bei der 
gewöhnlichen Welle am Yordertheil des Schiffs der Fall 
ist. Definirt man also die Welle in der angegebenen Weise 
als den Raum, den die schwingende Bewegung in der Zeit 
einer Molecularschwingung zurücklegt, so lässt sich eine 
Aendemng der Wellenlänge und eine Verschiebung der Linien 
nicht begründen. 

Man sieht dies noch leichter ein, wenn man annimmt, das 
Molekül bleibe nach Vollendung der ersten Schwingung 
stehen , indem alle nach den ersten entstehenden Wellen sich 
noth wendigerweise so fortpflanzen, dass sie in der Zeit 6 
den Raum a zurücklegen. 

Jedenfalls leuchtet ein, dass bei beweglichem schwingendem 
Centrum eine Welle auf die andere nach einem andern Gesetz 
folgen würde, als bei ruhendem Centrum. Man sieht leicht 
ein , was eintreten muss , wenn man den Fall betrachtet, dass 
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Findet nun etwas Aehnliches bei den Sternen statt, 
schloss Doppler weiter, so muss, wenn eine Verkürzung der 
Wellen stattfindet, der Stern sein Roth verlieren und orange 
oder gelb werden. Bei einer Verlängerung der Wellen 
müsste er das Violett verlieren und blau oder grün 
werden. So müsste also eine Aenderung der Farbe des 
Sterns eintreten. Es wurde indessen von mir* und 
andern darauf hingewiesen, dass dieser Schluss unbe- 
gründet ist. Denn da jenseit des Roth und Violett 
dunkle unsichtbare Strahlen vorhanden sind , so könnten 



das fortschreitende Molekül abwechselnd eine Aetherwelle 
treffen könnte, und die andere nicht. In diesem Falle 
würde sich die Wellenlänge nicht ändern , sondern die Wellen 
würden so aufeinander folgen , als wenn sie in einem System 
von Punkten entständen, die einen gegenseitigen Abstand 
(i) (gleich dem vom Molekül durchlaufenen Raum) haben. 
Diese Wellen würden sich im Räume überlagern und zusam- 
mensetzen , aber nicht verkürzen. Wenn sich der schwingendjS 
Punkt entfernt, so wird sich die ganze Welle verschieben, 
aber nicht verlängern. Hieraus folgt auch, dass durch die 
Bewegung des schwingenden Punktes sich die Form der 
Welle und die Curve ihrer Ordinaten bedeutend verändern 
würden, da sich in einer Phase die schwindende und die 
fortschreitende Bewegung des Moleküls addiren, während 
sie sich in einer andern subtrahiren. Diese Aenderung der 
Welle ist aber von einer Verlängerung und Verkürzung der- 
selben sehr verschieden. 

Es fragt sich also, ob das Aufeinanderfolgen der Wellen, 
welche inren Ursprung in verschiedenen Punkten des Raumes 
haben, und unter denen die zweite folgt, bevor die erste 
vollendet ist, hinsichtlich der optischen Wirkung einer 
Verkürzung der Wellen in dem fortpflanzenden Mittel 
gleichkommt. 

Die Bewegung des Beobachters dagegen kann eine Ver- 
längerung oder Verkürzung der Welle zur Folge haben, da 
er in derselben Zeit mehr oder weniger Stösse erhält, je 
nachdem er sich nähert oder entfernt. Dies ist der von 
van der Willigen gegen die Theorie erhobene Einwand. 
Es ist mir nicht bekannt, ob derselbe von anderer Seite 
widerlegt worden ist. 

* Vgl. Comptes rendus 1863, März. Bulletino Meteorol. 
del Coli. Rom., Juli 1863. 
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diese bei der Veränderung der Wellen die Farben der 
verschwundenen Strahlen annehmen, sodass die Gesammt- 
farbe keine Aenderung erleidet. Dagegen vermuthete 
ich, dass sich eine solche Bewegung durch das Spectroskop 
würde erkennen lassen. Denn angenommen z. B. , Gelb 
wäre durch eine solche Bewegung zu Grün geworden^ 
so würde diese Bewegung doch nicht die Fraunhofer'- 
schen Linien des Magnesiums und Natriums haben er- 
setzen können. Denn wenn alle Wellen verkürzt sind, 
so würden auch die des Magnesiums und Natriums 
verkürzt sein und die Linien würden nicht mehr an 
derjenigen Stelle sein, an welcher sich die Linien des 
auf der Erde verbrannten Magnesiums oder Natriums 
befinden. Daher müssten die Linien der Sternspectra 
im Vergleich zu den entsprechenden Linien irdischer 
Spectra in dem einen oder andern Sinne verschoben 
sein, und zwar, wenn sich der Stern uns nähert, gegen 
Violett, wenn er sich entfernt, gegen Roth. Was von 
dem Natrium gilt, gilt auch vom Wasserstoff und den 
andern chemischen Substanzen, welche wir durch das 
Spectroskop in den Sternen nachweisen können. Ich 
wies nicht nur auf diese Erscheinung hin, sondern 
suchte sie auch durch Beobachtung zu bestätigen, allein 
die mir zu Gebote stehenden Instrumente waren für 
diesen Zweck nicht fein genug. Die Schwierigkeit dieser 
Untersuchung ist einleuchtend , wenn man bedenkt , dass 
ein Stern eine Geschwindigkeit von 32,000 Kilometer in 
der Secunde haben müsste, damit sich die Welle um 
den 40,63 millionensten Theil eines Millimeters verkürzte 
und die Linie E gegen F verschoben würde. Es ist 
aber durchaus nicht wahrscheinlich, dass ein Stern eine 
solche Geschwindigkeit besitzt. Mit unsem gegenwärtigen 
Spectroskopen können wir indessen viel kleinere Be- 
wegtingen nachweisen. Zu einer Verschiebung um den 
Abstand der beiden Natriumlinien 2)2 und Di genügt 
eine Geschwindigkeit von 304 Kilometer in der Secunde. 
Dem zehnten Theil dieses Abstandes entspricht eine 
Geschwindigkeit, die nicht viel grösser ist als diejenige,. 
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mit der sich die Erde um die Sonne bewegt. Neue 
Untersuchungen konnte ich erst, im Jahre 1868 aus- 
führen, und ich fand , dass die WasserstofiFlinie ß in der 
Leier mit der Linie F zusanmienfiel , dagegen nicht in 
t des Grossen Bären und andern Sternen. Meine 
Instrumente waren indessen nicht ausreichend, um die 
Grösse der Verschiebung zu bestimmen. Selbst die 
Bichtung derselben blieb oft unbestimmt. Deshalb gab 
ich die Arbeit damals auf. 

Inzwischen wurden die Untersuchungen von Huggins 
mit bessern Instrumenten wieder aufgenommen. Die 
Royal Society in London schaffte für ihn einen paral- 
laktischen Refractor von 15 Zoll Oeffnung an, der mit 
den ausgezeichnetsten Apparaten, welche für diesen 
Zweck erforderlich sind, versehen war. Folgendes sind 
einige Resultate seiner Untersuchungen: Sirius entfernt 
sich von der Erde in der Secunde um 27 Kilometer, 
Beteigeuze um 20, Rigel um 15, Regulus um 28, 
Castor um 15 Kilometer Auch die Sterne ß, y, 8, s, % 
u. s. w. des Grossen Bären entfernen sich. Dagegen 
nähern sich Arcturus um 55, Wega um 46, a des 
Schwans um 39, a im Grossen Bären um 60 Kilometer 
Ebenso nähern sich y im Löwen, e im Bootes, a im 
Pegasus, Y im Pegasus, a in der Andromeda. 

Allein . kaum waren diese von Huggins erhaltenen 
Resultate bekannt geworden, so zeigte sich, dass sie 
nicht mit den meinigen übereinstimmten. Vogel be- 
schäftigte sich ebenfalls mit diesem Gegenstande und 
gelangte zu Resultaten, die theils mit den meinigen 
übereinstimmten, theils mit denselben in Widerspruch 
standen. Einige Beobachtungen wurden in Greenwich 
wiederholt. Dieselben ergaben für die Leier — 19 
Kilometer, für verschiedene andere Sterne ebenfalls 
negative Bewegungen, d. h. die Sterne entfernen sich, 
für den Adler eine unbestimmte Bewegung , für a Pegasus 
— 20 Kilometer. Die Sterne ß, y, 8, 6, % im Grossen 
Bären entfernen sich um 20 Kilometer in der Secunde, 
während sich a und y] nähern. Diese oft auf derselben 
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Sternwarte und für denselben Stern erhaltenen wider- 
sprechenden Kesoltate, die bedeutenden Abweichungen 
zwischen verschiedenen Beobachtungen, sowie die Menge 
der negativen Bewegungen, alles dies erregte in mir 
die Vermuthung, dass sänuntlichen Beobachtungen ein 
allgemeiner Irrthum anhafte. 

Ich unterzog mich einer gewissenhaften Untersuchung 
der Ursachen, welche Irrthümer in diesen Beobachtungen 
bewirkt haben könnten. Obgleich diese Untersuchungen 
noch nicht beendigt sind, kann ich doch jetzt schon 
sagen, dass ich zu dem Schluss gekommen bin, dass 
viele dieser Abweichungen durch die Instru- 
mente verursacht sein können, und dass wir, ab- 
gesehen von dem Zweifel an der Kichtigkeit des 
theoretischen Princips * zur Zeit kein hinreichend sicheres 
praktisches Mittel besitzen, um ein solches Element zu 
bestimmen. Später hat Christie in Greenwich die Beob- 
achtungen wiederholt und glaubt mit Huggins in Ueber- 
einstimmung zu sein. Langley glaubt die Bestätigung 
der Theorie in der Rotation der Sonne gefunden zu haben. 
Allein trotz aller dieser Resultate sind die Zweifel noch 
nicht sämmtlich gehoben, da es sich um so ausser- 
ordentlich kleine Grossen handelt. Ausserdem muss 
bemerkt werden, dass das Resultat der Beobachtung 
nicht genügen würde, den theoretischen Zweifel zu 
beseitigen, da die Schwankungen in den Spectalbeob- 
achtungen ausschliesslich von der wahren Bewegung der 
Erde abhängen könnten, die sich dem Stern nähert 
oder von ihm entfernt, dagegen nicht von einer wirk- 
lichen Bewegung des Sterns im Räume. Ich nehme 
um so weniger Anstand, dies zu erklären, als ich viel- 
leicht der erste gewesen bin, welcher die Aufmerksamkeit 
der Gelehrten auf diesen Gegenstand gelenkt hat.** Wenn 



* Vgl. die vorhergehende Anmerkung. 
** Vgl. Bull. Meteorol. dell' Osservatorio del Collegio 
Romano, 1863, Nr. 15, 16, 17, auch die Comptes rendns 
der pariser Akademie, März 1863. 
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übrigens diese praktischen Schwierigkeiten gehoben wer- 
den können und wenn die Theorie ausser Zweifel gesetzt 
werden kann, so werden wir in den Besitz eines Mittels 
gelangen, die Eigenbewegungen der Sterne auch in der 
Richtung der Gesichtslinie zu bestimmen. Diese Be- 
wegungen in Vereinigung mit den beobachteten seit- 
lichen Bewegungen werden uns dann in den Stand setzen^ 
die Gesammtbewegung des Sterns wenigstens annähernd 
zu bestimmen. Allein wegen der geringen Grösse der 
Abweichungen, der theoretischen Zweifel und der 
Schwierigkeit der Untersuchung verdient diese Methode 
zur Zeit noch nicht dasselbe Vertrauen wie die Er- 
mittelung der seitlichen Bewegung durch das Femrohr. 
Um zu beweisen, dass ich die Schwierigkeiten nicht 
übertreibe, will ich nur bemerken, dass die Annäherung 
des Coggia^schen Kometen an die Erde nach den 
spectroskopischen Beobachtungen 46,000 englische Mei- 
len, in Wirklichkeit dagegen nur 24,000 Meilen betrug. 
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Wenn die Fixsterne eine fortschreitende Bewegung 
besitzen, so muss man natürlich annehmen, dass auch 
die Sonne eine solche besitzt und sich also mit ihrem 
ganzen System durch den Kaum fortbewegt. 

Zu diesem Schlüsse waren die Astronomen natürlich 
gekommen, sobald sie eine richtige Vorstellung vom 
Sonnensystem gewonnen hatten. Allein das Vorhanden- 
sein einer solchen Bewegung nachzuweisen, die Richtung 
und Grösse derselben zu bestimmen, war eine Aufgabe, 
die eine ganze Menge viel genauerer Beobachtungen 
erforderte, als den Astronomen einstweilen zu Gebote 
standen. Herschel suchte indessen die Aufgabe zu lösen^ 
und es gelang ihm, nicht nur den Weg anzudeuten, 
sondern er erreichte auch ein befriedigendes Resultat. 

Es ist leicht einzusehen, dass, wenn die Sonne eine 
eigene fortschreitende Bewegung besässe, infolge dieses 
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Umstandes alle Sterne eine scheinbare Bewegung zeigen 
müssten, gerade so wie dem Wanderer im Walde oder 
auf dem Felde die feststehenden Bäume und andere 
Gregenstände sich zu bewegen scheinen. Es könnte 
daher möglich sein , dass ein grosser Theil der Stern- 
bewegungen, von denen die Bede gewesen ist, nur in 
einer fortschreitenden Bewegung der Sonne ihren Grund 
hätten , dass es nur scheinbare , oder wie die Astronomen 
sie nennen , parallaktische Bewegungen seien. Wenn 
aber auch ein grosser Theil dieser Bewegungen diesen! 
Umstände seine Entstehung verdankt, so sind sie jeden- 
falls nicht sämmtlich durch denselben verursacht. Die 
Schwierigkeit der Aufgabe beruht darin, die scheinbare 
Bewegung von der wirklichen zu trennen. 

Um trotz dieser Schwierigkeit unser Ziel zu erreichen, 
wollen wir die Thatsachen getrennt betrachten und zu- 
nächst untersuchen, was die Folge einer Bewegung der 
Sonne sein würde, wenn alle Sterne unbeweglich wären, 
sich aber in verschiedenen Entfernungen befänden. 

1. Zunächst wird die scheinbare Bewegung stets in 
derjenigen Ebene stattfinden, die durch den Stern und 
die von der Sonne beschriebene Linie oder (was nach 
dem bekannten mechanischen Satz von der relativen 
Bewegung dasselbe ist) in einer Ebene, die durch die 
Sonne und den vom Stern scheinbar beschriebenen Bogen 
eines grössten Kreises geht. 

2. Für einen zweiten Stern (immer abgesehen von 
einer Eigenbewegung) wird dasselbe der Fall sein. Da 
sich nun beide Ebenen in der von der Sonne durch- 
laufenen Linie schneiden, so schneiden sich die beiden 
grössten Kreise in einem Punkt, welcher auf der Ver- 
längerung der Linie liegt, in der sich die Sonne bewegt. 
Dieser Punkt heisst der Scheitel der Bewegung. 

3. Betrachten wir einen dritten Stern (ebenfalls als 
imbeweglich angenommen), so wird auch diese dritte 
Ebene die beiden andern in ihrer gemeinsamen Linie 
schneiden. Nehmen wir so sämmtliche Sterne als un- 
beweglich an, so müssen alle Ebenen ihrer scheinbaren 
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Bewegungen ein und dieselbe gemeinsame Durcbscbnitts-^ 
linie, d. b. einen einzigen Scbeitel der Bewegung baben.. 
Dieser Scbeitel wird* am Himmel den Ort bezeicbnen, 
gegen welcben die Bewegung der Sonne gericbtet ist, 

4. Es wird also in den scbeinbaren Bewegungen ein 
sebr einfacbes Gesetz zu Tage treten. Die Sterne 
werden auf derjenigen Seite, gegen welche sieb die 
Sonne bewegt, sieb von einander entfernen, auf der 
entgegengesetzten sieb dagegen näbem, eine äbnlicbe 
Erscheinung, wie sie derjenige beobachtet, welcher sich 
in einer Allee von Bäumen bewegt. Vor ihm weichen 
die Bäume scheinbar auseinander, während sie -sich 
hinter ihm einander nähern. 

Diese Erscheinung müsste sich der Beobachtung dar- 
bieten, wenn alle Sterne unbeweglich und alle ihre 
Bewegungen nur scheinbare wären. Befinden sie sich 
dagegen selbst in Bewegung, so wird die Erscheinung 
wegen dieser Eigenbewegung der Sterne verwickelterj 
indem dieselbe die scheinbare Bewegung verstärken, 
vernichten oder auch umkehren kann. Da die Sterne 
nun jedenfalls Eigenbewegungen besitzen, so führt uns 
eine andere Betrachtung der Lösung der Aufgabe näher. 
Die Bewegungen der einzelnen Sterne finden nämlich 
aller Wahrscheinlichkeit nach in allen möglichen oder 
doch in zahlreichen sehr verschiedenen Richtungen statt, 
sodass, wenn man sie zusammenfasst, sie sich im all- 
gemeinen ausgleichen, ihre Resultirende gewissermaassen 
gleich Null ist, während umgekehrt die durch die 
Eigenbewegung der Sonne hervorgebrachte Bewegung 
deutlich hervortritt. 

Auf diesen Satz stützt sich die theoretische Behand«. 
lung dieses Gegenstandes. Man muss die Gesammt-« 
bewegungen der einzelnen Sterne bestimmen und die 
absolute Resultirende dieser Bewegungen suchen. Diese 
Resultirende kann als durch die Sonnenbewegung her- 
vorgebracht angesehen werden, indem man annimmt, dass 
sich die Eigenbewegungen der Sterne im grossen Ganzen 
ausgleichen. Die neuere mathematische Analysis gibt. 
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bestimmte Regeln zur Lösung dieser Aufgabe, die wir 
jedoch hier nicht näher besprechen können. 

Herschel bediente sich indessen nicht einer solchen 
genauen Methode , sondern zog einfach auf der Hinmiels- 
kugel die den Eigenbewegungen der einzelnen Sterne 
angehörigen grössten Kreise. Indem er die Sterne zu 
je zweien zusammenfasste, bemerkte er, dass die Durch- 
Schnittslinien ihrer Bewegungsebenen gegen das Stern- 
bild des Hercules zusammenliefen. Indem er für ver- 
schiedene so gefundene Punkte das Mittel suchte, fand 
er als Coordinaten für den Scheitel der Sonnenbewegung 
die folgenden Werthe: 

A. R. = 245° 52', Decl. = + 49° 58'; 

übrigens bezeichnet er selbst diese Werthe als eine 
einfache Annäherung. 

Der erste , welcher sich nach Herschel eingehend mit 
diesem Gegenstande beschäftigte , war Argelander. Indem 
er die Stellungen der Sterne seines auf eigene Beob- 
achtungen begründeten Katalogs mit denjenigen des 
Bradley'schen Katalogs verglich, bestinunte er die 
Eigenbewegung vieler Sterne und fand als Coordinaten 
des Scheitels der Sonnenbewegung: 

A. R. = 257° 49', Decl. = + 28° 50', 

und Otto Struve fand durch genauere Untersuchungen: 

A. R. = 261° 23', Decl. = + 37° 35'. 

Auf diese Arbeiten folgte die von W. Struve, welche 
als Coordinaten: 

A. R. = 259° 9', Decl. = + 12° 51' 

angab. Dabei bemerkte Struve, dass einige Abweichungen 
von Ungenauigkeiten in den Beobachtungen Bradley's 
herrührten, und wies nach, dass durch einen geringen 
Unterschied in der geographischen Breite von Greenwich 
eine bedeutende Abweichung in der Declination bewirkt 
werden konnte. 

Alle diese Arbeiten waren auf Beobachtungen der 
nördlichen Halbkugel begründet. Galloway benutzte die 
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auf der südlichen Halbkugel angestellten Beobachtungen 
und fand durch Yergleichung der Beobachtungen Lacaille^s 
mit den neuem als Coordinaten des Scheitels der 
Bewegung: 

A. R. = 259" 46', Decl. = + 32° 29'. 

Dieser Werth bildet beinahe das Mittel aller frühem 
Bestimmungen. In der allemeuesten Zeit hat Leo de 
Ball aus den- Beobachtungen, die auf den Sternwarten 
der südlichen Halbkugel angestellt wurden, folgende 
Werthe abgeleitet: 

A. R. = 269° 33', Decl. = + 23'* 11'. 

Da allen diesen Werthen ein wahrscheinlicher Fehler 
von 3 — 5 Grad anhaftet, so zeigt sich eine hinreichende 
Uebereinstimmung in diesen Resultaten. Das Mittel 
derselben ist in runden Zahlen: 

A. R. = 261° 30', Decl. = + 27\ 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass dieses Resultat 
der Wahrheit sehr nahe kommt. Ausserdem ist klar, 
dass man zur Bestimmung der Richtimg dieser Be- 
wegung die Entfernung der Sterne nicht zu kennen 
braucht, sondern dass sich dieselbe aus der scheinbaren 
Verschiebung der Sterne ergibt. 

Dagegen müssen die Entfernungen der Sterne bekannt 
sein, wenn es sich darum handelt, die Bewegung der 
Sonne im R%um ihrer absoluten Grösse nach zu bestimmen. 
Gestützt auf die in den nächsten Paragraphen näher 
zu besprechenden Elntfemungen der Sterne fand Struve, 
dass die Eigenbewegung der Sonne von einem im 
Himmelsäquator in einer Senkrechten zur Richtung jener 
Bewegung stehenden Stern fünfter Grösse gesehen, in 70 
Jahren 3'',508 in Rectascension, 0",800 in Declination 
und 3",597 im grössten Kreis betragen würde. 

Aus den muthmasslichen Entfernungen der Sterne 
würde sich nun für diese Bewegung im Raum ein Werth 
von etwas mehr als ein und einem halben (1,623) 
Erdbahnradius oder 240 Mill. Kilometer in einem Jahre 
ergeben. Dieser Werth ist indessen wegen unserer 
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Unkenntniss der absoluten Entfernungen der Sterne 
nicht sehr zuverlässig. 

Natürlich kann eine solche Bewegung nicht gerad- 
linig sein, sondern die Richtung derselben wird sich 
mit der Zeit ändern. Doch wird es erst spätem 
Geschlechtem in einer entfernten Zukunft möglich sein, 
dieser Frage näher zu treten. Wo der Mittelpunkt 
einer solchen Bewegung zu suchen sei, ist vollständig 
unbekannt, ebenso, ob sich in demselben ein materieller 
Körper befindet und ob die Bahn nicht durch die gleich- 
zeitige Wirkung mehrerer Mittelpunkte der Anziehung 
erzeugt wird. Die Versuche, welche man gemacht hat, 
um diese Bahn zu bestimmen, sind verfrüht und erfolglos. 

Nachdem in dieser Weise die Bewegung der Sonne 
bestimmt ist, lässt sich auch die Eigenbewegung der 
Sterne bestimmen, indem man von ihrer Gesammtbe- 
wegung die durch die Sonne verursachte scheinbare 
Bewegung abzieht. Der Rest wird dann die wahre 
Eigenbewegung der Sterne darstellen. 

In diesen so bestimmten Eigenbewegungen der Sterne 
lässt sich vielleicht nach Jahrhunderten ein Gesetz 
entdecken. Bisjetzt erscheinen sie vollkommen regel- 
los. Eine solche Berechnung der Eigenbewegungen hat 
Struve ausgeführt, indem er für die Klassen der ver- 
schiedenen Sterne die Entfernungen v von der Sonne 

annahm, einen Coefficienten X = — berechnete und so 

die verschiedenen Eigenbewegungen bestimmte, welche 
in der Tafel auf Seite 187 in den Spalten 7, 8 und 9 
unter q, q' und a angeführt sind. Da jedoch dieser 
Werth von der angenommenen Entfernung abhängt, 
diese aber unsicher ist, so hat er den kleinsten Werth 
von G berechnet, welcher angenommen werden kann. 
Dieser findet sich in der Spalte x. Struve und Proctor 
haben übrigens gezeigt, dass die Richtung der Sonnen- 
bewegung die Eigenbewegungen wenig ändert, wie man 
aus jener Tabelle ersehen kann, wenn man die Werthe 
der Spalte II mit denjenigen der Spalte a vergleicht^ 
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in welcher, wie gesagt, die Eigenbewegong der Sterne 
nach Abzng der durch die Sonnenbewegung erzeugten 
parallaktiachen Bewegung enthalten ist. 

Eine solche Menge von Bewegungen ist wohl geeignet, 
unser Staunen zu erregea. Doch wird sie uns weniger 
auffallend erscheinen, wenn wir im Folgenden sehen, 
dasB da, wo ewige Ruhe zu herrschen scheint, eine 
Thätigkeit herrscht, von der wir uns kaum eine Vor- 
stellung machen können, dass dort Bewegungsmittelpunkte 
und Bahnen mit Geschwindigkeiten vorhanden sind, die 
weit beträchtlicher sind, als diejenigen, welche wir in 
uneerm Sonnensystem beobachten. 



Viele Sterne, die das unbewaffnete Auge als einfache 
wahrnimmt, erscheinen durch das Fernrohr gesehen aus 

■f] Krone. 5 Krebs. 70 Ophiuchuf. c u. 5 Leier. 



Fig. 15. 

zwei und zuweilen drei oder mehrem sehr benachbarten 
Sternen zusammengesetzt , die bald gleich , bald an 
Grösse sehr verschieden sind. Man nennt sieDoppel- 
aterne oder vielfache Sterne. Fig. 45 zeigt einige 
dieser Gruppen. 

Die Nachbarschaft solcher Körper kann einmal eine 
einfache Wirkung der Perspective sein, sodass zwei 
voneinander sehr entfernte Sterne fast in derselben 
Gesichtslinie liegen, andererseits aber kann auch ein 
physischer Zusammenhang zwischen denselben in der 
Weise stattfinden, dasa sie durch irgendeine Kraft mit- 
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einander verbunden sind, wie die Sonne mit den Planeten. 
Im ersten Fall nennt man sie optische, im andern 
physische Boppelsterne. Es erfordert ausserordent- 
lich feine Beobachtungen und mühsame Rechnungen, 
um zu entscheiden, ob ein solches Band zwischen den- 
selben vorhanden ist, oder nicht. Im Folgenden will 
ich die Resultate dieser Untersuchungen kurz anfuhren. 

Schon vor mehr als hundert Jahren (1767) vermuthete 
Mitchell einen physischen Zusammenhang zwischen den 
Doppelstemen , indem er die Wahrscheinlichkeit einer 
bestimmten Nähe betrachtete, die sich ergeben würde, 
wenn die Sterne rein zufallig in dem Raum zerstreut 
wären. Er fand, dass, wenn die Sterne der Plejaden 
durch reinen Zufall so nahe zusammen ständen, die 
Wahrscheinlichkeit einer solchen Vereinigung für 1500 
sichtbare Sterne 1 : 500,000 sein würde, d. h. dass 
unter 500,000 möglichen Fällen nur Ein günstiger sein 
würde. Die Unwahrscheinlichkeit wird, wie Struve nach- 
gewiesen hat, noch grösser, wenn man die Sterne 
zweiter und dritter Grösse berücksichtigt, welche einen 
Abstand von 5 — 6 Secunden und weniger haben. Von 
diesen gibt es aber mehrere Beispiele, wie z. B. a im 
Centauren, Castor u. s. w. 

Aliein diese Wahrscheinlichkeit genügt nicht, um die 
Thatsache zu bestätigen. Ein viel besseres Beweis- 
mittel liefert uns die Betrachtung der Eigenbewegungen. 
Wenn die Sterne zufallig miteinander verbunden sind, 
so müssen, da sie im allgemeinen von verschiedener 
Grösse sind, sowol ihre wirklichen als auch ihre 
scheinbaren Eigenbewegungen (vgl. den vorhergehen- 
den Paragraphen) verschieden sein. Daher müssten 
sie sich im Laufe der Zeit voneinander ent- 
fernen. Nun behalten aber verschiedene dieser Sterne, 
welche beträchtliche Bewegungen besitzen, sehr lange 
Zeit dieselbe Entfernung unverändert bei. Zu diesen 
gehören die beiden erwähnten Sterne von a des Cen- 
tauren, die beiden Sterne des Castor, y in der Jung- 
frau, ^ im Grossen Bären und eine grosse Anzahl 
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anderer Doppelsterne, die ungleich sind. Die beiden 
Sterne von a des Centauren haben eine so bedeutende 
Eigenbewegung, dass sie sich seit der Zeit Lacaille^s 
bis auf 6' entfernt haben müssten, wenn sie nicht eine 
gemeinsame Eigenbewegung hätten. 

Allein auch dies würde kein untrügliches Merkmal 
sein, da die Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dass 
sich die Eigenbewegungen trotz ihrer Verschiedenheit 
und wirklichen Grösse nur durch geringe Differenzen 
bemerkbar machten. Ein untrügliches Merkmal der 
physischen >Zusammengehörigkeit zweier Sterne bildet 
die Thatsache, dass sich ein Stern um den andern in 
einer nach den Gesetzen der Anziehungskräfte ge- 
. schlossenen Bahn bewegt. 

. Diese wichtige Entdeckung verdanken wir W. Herschel. 
Nachdem dieser Astronom seine Instrumente derart ver- 
bessert hatte, dass er weiter als alle seine Vorgänger 
in die Tiefe des Himmelsraumes eindringen konnte, 
unternahm er das «Problem der Stemparallaxen zu 
lösen. Hierbei ging er von dem Galilei'schen Princip 
aus, welches wir bald näher kennen lernen werden. 
Er wählte zu diesem Zweck verschiedene helle Sterne, 
in deren Nähe sich kleine Sterne in einem geringen 
Abstand von nur wenigen Secunden befanden. Er mass 
so genau als möglich die Entfernungen derselben und 
bestimmte vermittels eines von ihm erfundenen Mikro- 
meters den sogenannten Positionswinkel, d. h. den- 
jenigen Winkel, welchen ein durch die beiden Sterne 
gelegter Bogen mit dem Stündenkreise bildet.* Wenn 



* Das von Herschel erfundene Positionsmikrometer besteht 
aus einem gewöhnlichen Mikrometer, in welchem zwei recht- 
winkelig gekreuzte Linien AB, CD (Fig. 46) ausgespannt 
sind. Dasselbe kann um die Achse des Fernrohrs gedreht 
und die Grösse der Drehung an einem getheilten Kreis ab- 
gelesen werden. Will man die Lage eines Sterns S in Be- 
ziehung auf einen andern o bestimmen, so bestimmt man 
zunächst die Richtung des Parallelkreises, indem m;an den 

Ssccm. 14 
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eine jährliche Parallaxe vorhanden war, so musste sich 
dieselbe durch eine Aenderung des Abstandes oder 
durch eine Aenderung des Winkels bemerkbar machen. 
Allein trotz zahlreicher und sorgfaltiger, an verschiedenen 
Orten angestellter Messungen erhielt Herschel keine 
sichern Besultate, weshalb er die Untersuchung für 
damals aufgab. Nachdem er inzwischen seine Instru- 
mente vervollkommnet hatte , nahm er die Untersuchung 
wieder auf in der Hoffnung, bessere Resultate erzielen 
zu können. Allein wie gross war sein Erstaunen, als 
er bemerkte, dass einige Sterne, welche früher doppelt 
waren, jetzt einfach geworden waren, und dass andere 
ihre Stellung und Entfernung merklich geändert hatten! 
Wenn so zwar die Hoffnung auf 'Endeckung einer 
jährlichen Parallaxe geschwunden war, so deutete diese 
Wahrnehmung offenbar auf das Vorhandensein einer 



Faden Ä B so einstellt, dass er vollkommen von einem 
Stern durchlaufen wird. Dann steht der andere Faden C D 
im Stundenkreise. Bringt man dann durch Drehung die Sterne 
und 8 gleichzeitig in den Faden A B^ bo ist C o S der 



^ 
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Fig. 46. 



Positionswinkel. 'Bei dieser Art der Anwendung liest der 
Hauptstem im Drehun^scentrum. Wegen der durch das 
Femrohr bewirkten Umkehrung steht der begleitende Stern 
südlich vom Hauptstern, wenn er in Wirklichkeit nörd- 
lich steht. 
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Parallaxe höherer Ordnung, die durch die allgemeine 
Bewegung des Sonnensystems oder durch die Eigen- 
bewegung der Sterne verursacht sein konnte. Jeden- 
falls trug die Theorie MitcheU's dazu bei, den Beobachter 
zu einer Fortsetzung dieser Untersuchungen anzuregen, 
und in der That konnte er nach einigen Jahren eifriger 
Beobachtung der wissenschaftlichen Welt im Jahre 1802 
die grosse Entdeckung verkündigen, dass wirklich einige 
Sterne leuchtende Trabanten hatten, die sich in ver- 
hältnissmässig kurzen Zeiten um dieselben drehen, z. B. 
Z im Hercules in 36 Jahren, i] in der nördlichen Krone 
in 44, § im Grossen Bären in 63 Jahren. So beob- 
achtete man nicht nur binäre, sondern auch temäre 
Systeme, z. B. J im Krebs, wo sich der kleinere Stern 
um den grossem in 59 Jahren bewegt u. s. w. 

Die ersten Bestimmungen dieser Bewegungen stützten 
sich natürlich nur auf Bruchtheile der Bahn, allein 
dieselben waren genügend, um mit Sicherheit die 
krummlinige* Natur derselben zu erkennen, die durch 
spätere Beobachtungen bestätigt wurden. Jetzt haben 
schon mehrere dieser Sterne ihre geschlossene Bahn 
vollkommen zurückgelegt. Die Zahl der von Herschel 
entdeckten, in physischem Zusammenhange stehenden 
Sterne war anfangs klein, hat sich aber nach und nach 
vermehrt, indem theils durch Verbesserung der Instru- 
mente, theils durch das Zimehmen des vom kleinem 
Stern beschriebenen Bogens der physische Zusammenhang 
erkannt wurde. Nach W. Herschel beschäftigten sich 
mit den Doppelstemen sein Sohn, South, Dawes und 
viele andere Astronomen, namentlich W. Struve, der 
mit Hülfe des vorzüglichen dorpater Refractors einen 
reichhaltigen Katalog von 3112 Sternen aufstellte, der 
mit der Zeit noch erweitert wurde. Jetzt zählt man 
mehr als 60Ö0 Doppelsteme, von denen wenigstens der 
zehnte Theil in Bewegung ist. 

Zwar nicht alle sehr benachbarten Sterne stehen in 
physischem Zusammenhang, doch kann man dasselbe, 
wie wir bald sehen werden, von der Mehrzahl behaupten, 

*14* 
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Bei einer Revision des Struve^Bchen Katalogs habe ich 
gefunden, dass von 1082 Sternen desselben, die ich 
25 Jahre nach Struve gemessen habe, 181 sich merk- 
lich bewegt haben, und zwar wahrscheinlich in ge* 
schlossenen Bahnen. Bei 291 andern ist die Veränderung 
der Stellung zweifelhaft und bei weitern 606 ist eine 
Bewegung nicht wahrzunehmen, da die Veränderung 
der Stellung die wahrscheinliche Grenze der Beob- 
achtungsfehler nicht übersteigt. Es ist zu bemerken, 
dass die einfachen Aenderungen des Positionswinkels 
oder des Abstandes durch Eigenbewegungen, und nicht 
durch Gentralkräfte hervorgebracht sein können. Sobald 
daher die auf einander folgenden Stellungen des Sterns 
nicht eine merklich gekrümmte Bahn bezeichnen, so 
bleibt es zweifelhaft, welche von beiden Ursachen der 
Erscheinung zu Grunde liegt. Dies ist z. B. nach den 
neuesten Arbeiten Flammarion^s bei 61 im Schwan 
der Fall. 

Es ist daher von Interesse, zunächst die Scheinbare 
Gestalt der vom Trabanten um den Hauptstern be- 
schriebenen Bahn zu bestimmen, um auf das Vorhanden- 
sein eines physischen Zusammenhangs schliessen zu 
können. Sodann müssen wir die wirkliche vom 
Trabanten im Raum beschriebene Bahn ermitteln, um 
nach den Grundsätzen der Mechanik die Natur der 
bewegenden Kraft zu erforschen. Die Beobachtung 
lehrt uns nun, dass die scheinbare Gurve in der Regel 
eine ovale Gestalt besitzt, die einer Ellipse sehr nahe 
steht und in den meisten Fällen wirklich eine genaue 
Ellipse ist. Allein die Natur dieser Curve genau zu 
bestimmen, ist keine leichte Aufgabe. Da nämlich die 
Abstände sehr gering sind, so ist ein Messungsfehler 
von nur einem Bruchtheil einer Secunde schon eine 
sehr bedeutende Grösse, für diese Beobachtungen ein 
grösserer Fehler als die Irrthümer der alten Astronomen 
vor Kepler in ihren Sonnen- und Planetenbeobachtungen. 
Um solche Irrthümer möglichst zu vermeiden, müssen 
möglichst zahlreiche Beobachtungen angestellt und die 
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Resultate derselben sorgtSltiff verglichen und auagewahlt 
werden. In diesen Messungen nnteracheiden sich nicht 
nur die Resultate verschiedener Beobachter, sondern 
auch die Beobachtungen einer und derselben Person 



Flg. 41. Bahn dei Sterai C im Krebi. 

haben nicht stets denselben Grad der Genauigkeit, so- 
dass schon die Bestimmung nur der scheinbaren Bahn 
mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden ist, 

Die beste Methode, dieselbe zu finden, besteht darin, 
dass man die durch den Positionswinkel und Abstand 
gegebenen Stellungen in einem willkürlichen Maassstab 
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graphisch darstellt (vgl. Fig. 47, welche die von Struve 
gegebene Bahn für die beiden nächsten Sterne von ^ 
im Krebs vorstellt) und eine Curve zi^ht» die, so gut 
es möglich ist, alle Punkte mit den geringsten Ab- 
weichungen in sich aufnimmt. So wird man auf den 
ersten Blick erkennen, ob die Curve geschlossen oder 
offen, ob hyperbolisch oder geradlinig ist. In dem 
Fall, der am häufigsten ist, dass nämlich die Curve 
geschlossen ist, untersucht man, ob die Coordinaten 
der gefundenen krummen Linie der allgemeinen Gleichung 
der Linien zweiten Grades 

ax^ + by^ + cxy + ^^ + ^7+1=0 
genügen. Wenn dies der Fall ist, so ist die Curve 
eine Ellipse. Ist die Curve offen, so lässt sich aus 
dem Werthe der Coefficienten ersehen, ob sie eine 
fiyperbel ist. Da in der Gleichung einer solchen Curve 
fünf constante Grössen enthalten sind, so genügen zur 
Bestimmung derselben theoretisch fünf Punkte derselben. 
In der Praxis benutzt man indessen so viele als möglich 
und leitet durch die Methode der kleinsten Quadrate 
oder eine andere Interpolationsmethode die wahrschein- 
lichsten Werthe ihrer Coordinaten ab. 

Nachdem so die scheinbare Curve bestimmt worden 
ist, müssen wir die wahre Curve aufsuchen. Da dieser 
Theil der Aufgabe unbestimmt ist, so müssen wir hier 
eine kleine theoretische Betrachtung vorausschicken. 

Die scheinbare Bahn, welche wir erblicken, ist nichts 
anderes als die Protection der wahren Bahn auf die 
Himmelskugel. Nun können aber zahlreiche Curven im 
Räume eine Ellipse zur Projection haben, z. B. ein 
Kreis , eine Ellipse oder auch eine Curve von doppelter 
Krümmung. Die letztere Art von Curven ist indessen 
ausgeschlossen. Vergleichen wir nämlich die verschie- 
denen Sectoren der scheinbaren Bahn, so finden wir, 
dass sie sich verhalten wie die Zeiten, welche zum 
Beschreiben derselben erforderlich waren. Nun wissen 
wir aber, dass, wenn dies Verhältniss in der Projection 
irgendeiner Bahn auf eine Eben^e stattfindet, eine 
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Centralkraft vorhanden sein, also die Curve eine ebene 
sein muss. Kann durch Rechnung aus den Beobachtungen 
dies Verhältniss zwischen den Flächen und Zeiten nach- 
gewiesen werden, so ist ohne Zweifel die Bahn 
eine ebene. 

Doch ist hiermit die Aufgabe noch nicht von jeder 
Unbestimmtheit befreit. Die Projectionsellipse kann 
durch verschiedene Arten von Kräften erzeugt werden: 
1) durch eine Kraft, welche gegen das Centrum wirkt 
und im einfachen directen Verhältniss der Entfernungen 
anziehend wirkt; 2) durch eine gegen den Brennpunkt 




Fig. 48. Bahn von ^ im Grossen Bären. 



gerichtete Kraft, die, wie bei den Planeten, im um- 
gekehrten quadratischen Verhältniss der Entfernungen 
wirkt; 3) durch eine Kraft, die in irgendeinem Punkt 
im Innern der Ellipse ihren Sitz hat, die sich ausser 
im umgekehrten quadratischen Verhältniss der Ent- 
fernungen auch mit dem Winkel ändert, welchen der 
Eadius vector mit einer festen Richtung bildet. 

Diese Unbestimmtheit verschwindet indessen leicht 
durch folgende Betrachtung. Die scheinbare Bahn ist 
offenbar die Basis eines Cylinders, welcher vom Auge 
des Beobachters ausgeht und von der Himmelskugel 
senkrecht geschnitten wird , die hier mit ihrer berühren- 
den Ebene zusammenfällt. Die wahre Bahn ist ein 
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anderer Durchschnitt des Cylinders, welcher von einer 
Ebene erzeugt wird, die gegen die Achse eine andere 
Neigung hat. In diesen beiden Schnitten bestimmt 
aber die Achse des Cylinders einen den beiden Ellipsen 
gemeinsamen Mittelpunkt. Der Hauptstem, welcher im 
Mittelpunkt der wirklichen Bahn steht, muss also auch 
im Mittelpunkt der scheinbaren Bahn stehen, jind wenn 
der Hauptstem ausserhalb dieses Mittelpunktes steht, 
so ist die Kraft jedenfalls nicht von der ersten, sondern 
von der zweiten Art. Dies ist nun der gewöhnliche 
Fall, d. h. der Stern steht ausserhalb des Mittelpunktes 
der scheinbaren Bahn. Man betrachte z. B. die beiden 




s D 



Fig. 49. Bahn von C im Hercales. 

Figuren 48 und 49, welche die Bahnen von ^ im Grossen 
Bären und von J im Hercules vorstellen. N S und E 
sind die in der Berührungsebene der Himmelskugel 
angenommenen Coordinatenachsen , die eine in der 
Richtung des Stundenkreises, die andere senkrecht zu 
demselben. 

Es bleiben also nur die beiden andern Arten von 
Kräften übrig, von denen die zweite schon wegen ihres 
Vorkommens bei den Planeten die grösste Wahrschein- 
lichkeit für sich hat. Von der andern gibt es kein 
Beispiel in der Mechanik des Himmels, sondern nur 
in den Wirkungen der elektrischen Ströme. Wir haben 
daher nur zu untersuchen, ob die zweite zur Erklärung 
der Bewegungen ausreicht. 
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Betrachten wir nun die scheinbare Bahn, Fig. 48. 
Mit Hülfe der Constanten der allgemeinen Gleichung 
lassen sich leicht die Goordinaten des Mittelpunktes G 
der scheinbaren Ellipse , der, wie gesagt, mit demjenigen 
der wahren Ellipse zusammenfällt, berechnen.* Der . 
Hauptstem S muss aber nun im Brennpunkt der wahren 
Ellipse stehen. Ziehen wir daher C S und verlängern 
die Verbindungslinie bis zum Durchschnitt mit dem 
Umfang, so ist AB die Protection der grossen Achse 
der wahren Ellipse. 

Nun ist aus der Geometrie bekannt, dass, wenn 
man eine Ellipse auf eine Ebene projicirt, die gegen 
die Ebene der Ellipse geneigt ist, die Achsen der 
Ellipse in der Projection zwei conjugirte Durchmesser 
bilden. Da man nun die Lage dieser Durchmesser 
kennt, so erhält man mit Anwendung bekannter Formeln 
die Lage der Achsen der projicirten Ellipse , sowie ihre 
Excentricität und ihre Neigung gegen die Projections- 
ebene. So kennt man also die geometrischen Ele- 
mente der Curve, d. h. ihre Dimensionen und ihre Lage 
im Kaum. Was die mechanischen Elemente, nämlich 
die Umlaufszeit und die Zeit des Perihels betrifft, so 
lassen sich dieselben leicht aus den Epochen der Beob- 
achtungen mit Hülfe der Formeln berechnen , welche bei 
der elliptischen Bewegung der Planeten Anwendung finden. 

Diese Andeutung der Lösung des Problems mag für uns 
genügen. Was die Resultate betri£Pb, so sind dieselben in 
der folgenden Tabelle enthalten, in welcher einige der 
zuverlässigsten in der letzten Zeit von verschiedenen 
Astronomen berechneten Bahnen zusammengestellt sind. 
Viele von verschiedenen Astronomen berechneten Bahnen 
weichen wesentlich voneinander ab. Dies hat seinen Grund 
theils in der UnvoUkommenheit der Beobachtungen im 

* Das Nähere über die Berechnung findet man in ver- 
schiedenen Lehrbüchern der analytischen Geometrie, z. 6. 
Boucharlat. Angewandt wurde dieselbe von Herschel in 
seiner Abhandlung über die Berechnung der Bahnen der 
Doppelsterne. Vgl. Mem. Astr. Soc, V und XVIII. 
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allgemeinen, theils in der ünzüverlässigkeit der altem 
Beobachtungen Herschel's. Mit der Zeit werden solche 
Abweichungen sicher verschwinden. 

Es gibt auch einen Fall, in welchem das angegebene 
Verfahren nicht anwendbar ist, nämlich wenn die Pro- 
jection der wahren Bahn eine gerade Linie ist. Dann 
muss man zur Bestimmung der wahren Bahn andere 
Mittel anwenden, namentlich die Verzögerungen und 
Beschleunigungen, sowie die Veränderung der Richtung 
der Bewegung beobachten. Solche Fälle sind indessen 
bisjetzt nicht sehr zahlreich. 

Nachdem die Gestalt der Bahn erkannt ist, bleibt 
noch übrig, die wichtigsten Dimensionen derselben zu 
ermitteln. Dies setzt aber die Entfernung des Sterns, 
d. h. seine Parallaxe als bekannt voraus. Dann lässt 
sich aus dem scheinbaren in Secimden gegebenen Durch- 
messer und der Neigung der Bahn die wirkliche Grösse 
der wahren Bahn berechnen. Ebenso würde sich nach 
den allgemeinen Gesetzen der Anziehung aus der mittlem 
Bewegung oder der Umlaufszeit die Masse des Systems 
ergeben. • 

Hier lässt uns aber die Wissenschaft leider im Stich. 
Die Parallaxen sind so klein, dass sich keine derselben 
mit Sicherheit bestimmen lässt. Der Stern 61 im 
Schwan, den man für einen physischen Doppelstern 
hielt, hätte ein sehr wichtiges Resultat liefern können^ 
da er eine Parallaxe hat. Allein durch neuere Unter- 
suchungen hat es sich herausgestellt, dass es nur ein 
optischer Doppelstem ist. Der Stern a des Centauren 
ist jetzt der einzige, über den sich etwas Bestimmtes 
angeben lässt. Derselbe hat eine Parallaxe von 0",98.* 
Wenn dieselbe richtig ist, so müsste bei einem halben 
Durchmesser von 20",89 und einer Umlaufszeit von 77 
Jahren die- wahre Bahn zwanzigmal grösser sein als 
die Erdbahn und die Masse müsste drei Viertel der 
Sonnenmasse betragen. Die Bahn würde also in der 



* Ueber das Nähere vergleiche das nächste Kapitel. 
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Grösse etwa mit der Bahn des Halley'schen Kometen* 
übereinstimmen, deren Excentricität 0,96 beträgt. Da 
der Hauptstem eine Eigenbewegung von 3",6 hat, so 
ergibt sich seine lineare Geschwindigkeit gleich 371 
Millionen englische Meilen im Jahre. In neuerer Zeit 
hat indessen Hind sehr abweichende Werthe für die 
Elemente dieses Sterns gefunden. (Vgl. die Tabelle.) 
Nach diesen Bestimmungen würde die Parallaxe = 
0",928, die Masse des Systems gleich dem 1,79 fachen 
der Sonnenmasse und die grosse Halbachse der Bahn 
23,49 mal so gross als die Entfernung der Erde von 
der Sonne sein.** Diese Differenzen entspringen, ab- 
gesehen von der ünvoUkommenheit der Beobachtungen, 
aus vielen, noch nicht genau bekannten Ursachen, von 
denen ich einige andeuten will. 

Die Bewegungserscheinungen können durch die Eigen- 
bewegungen auch aus Gründen, die nicht so offen zu 
Tage treten, beeinflusst und verwickelt gemacht werden. 
Da das Licht eine nicht unbedeutende Zeit braucht, 
um von den Sternen zu uns zu gelangen, so fallen, 
wenn sich die Sterne nähern oder entfernen, die Phasen 
der scheinbaren Bewegung nicht mehr mit denen der 
wirklichen Bewegung zusammen, sondern werden je 
nach der Richtung der Bewegung des Sterns beschleunigt 
oder verzögert. Die Folge dieses Umstandes wird eine 
ähnliche Erscheinung sein wie die Aberration des Lichts 
der Planeten in unserm System. Dazu kommen die 
Störungen, welche die sichtbaren Trabanten von dunkeln, 
unsichtbaren Körpern oder bei den dreifachen und viel- 
fachen Sternen von andern sichtbaren erleiden können. 
Dies ist z. B. bei dem dreifachen Stern ? im Krebs 
der Fall, von dessen System ich eine von Struve 
(„Coriiptes rendus", LXXIX, p. 1467) entlehnte Abbildung 
gebe. Hier findet bei dem äussern Stern augenschein- 



* Powell, Astr. Soc. M. N., XVI, p. 170. 
** M. N. Astr., Soc. Jan. 1877, p. 97. 
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QB periodische Störung statt, wie aus der epi- 



Fig. 50. Bahn dfs dreifBclieii BCenia C Im Enba. m 

eykloidiach gewundenen Gestalt seiner Bahn deutlich ] 

. hervorgeht. 
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Wie bereits an einer andern Stelle bemerkt wurde, 
scheinen einige Sterne, wie z. B. Algol, von dunkeln 
Körpern umkreist zu werden. Durch die Berechnung 
der Eigenbewegungen ist nachgewiesen worden, das 
andere Sterne durch Störungen beeinflusst werden, 
welche von solchen unsichtbaren Körpern hervorgebracht 
werden. Die Unregelmässigkeiten in der Bewegung von 
Sirius und Procyon Hessen die Anwesenheit eines solchen 
störenden Körpers vermuthen. Diese Vermuthung ist 
vollkommen bestätigt worden, da man in der That 
einen Trabanten des Sirius entdeckt hat. Derselbe ist 
zwar schwer zu sehen, da er von dem Hauptstern über- 
strahlt" wird, dennoch ist er mit den mächtigen neuern 
Kefractoren gesehen und seine Lage bestimmt worden. 
Nach den in Washington angestellten Beobachtungen 
hätte Procyon mehr als einen Trabanten, doch ist in 
neuerer Zeit die Existenz derselben wieder zweifelhaft 
geworden. Ich habe mit Struve den Trabanten des 
Sirius sehen und seine Stellung bestimmen können, da- 
gegen ist es mir» nie gelungen, die Trabanten des 
Procyon zu beobachten. Die Oculare der Fernröhre 
und vielleicht die Augen des Beobachters können in 
diesem Punkte leicht Täuschungen verursachen. 

Mit Erstaunen muss uns ein Versuch erfüllen, uns 
eine Vorstellung von diesen leuchtenden Systemen mit 
ihren dunkeln Trabanten zu machen. In einem System 
von so bedeutender Excentricität, wie das von a im 
Centauren, müssen die Planeten bald von zwei sehr 
benachbarten Sonnen, bald von einer nahen und einer 
weit entfernten erwärmt werden. Wer kann den Wechsel 
des Lebens ergründen, der unter diesen Verhältnissen 
stattfinden mag? Nur derjenige, welcher mit einer 
beschränkten Anzahl von Mitteln eine unbegrenzte 
Mannichfaltigkeit der Resultate zu erzielen weiss. Weiter 
bedenke man, dass die Doppelsteme häufig verschiedene 
und complementäre Farben haben. Selbst die Phantasie 
eines Dichters würde nicht im Stande sein, einen Tag 
zu schildern, der von einer rothen Sonne beleuchtet 
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wird, mit einer Nacht, die von einer grünen Sonne er- 
hellt wird, oder einen Tag, an welchem zwei Sonnen 
mit verschiedener Farbe strahlen, und einer Nacht, die 
mit goldfarbigem Dämmerlicht beginnt und mit blauem 
verschwindet! 

Vielleicht können später einmal die Farben der 
Doppelsterne dazu dienen, um die physische Zusammen- 
gehörigkeit derselben zu erkennen. Bisjetzt hat man 
diesem Gegenstande noch nicht die genügende Aufmerk- 
samkeit gewidmet. 

Hinsichtlich der Farben zerfallen die von Struve 
beobachteten Doppelsterne in folgende Abtheilungen: 



Sterne , 
bei denen die Farbe der 
beiden Begleiter die- 
selbe ist 

Dieselbe Farbe, 

aber verschiedene 

Helligkeit 



Blendendweiss 

Weiss . . 

Gelb . . . 

Grün . . 

Weiss 

Blauweiss . 

Gelb . . . 

Blau . . . 



" 78 

217 

13 

5 

30 

53 

13 

5 



{deutlich gelb und blau 55 
schwach gelb und blau 52 
Grün und Blau . . 16 

Rothe Sterne sind bei Struve selten, bei Herschel 
dagegen häufig. Der Grund dieser Erscheinung ist 
klar, da die Linsen die Objecto etwas grünlich, die 
Spiegel dagegen röthlich färben. Bei manchen Sternen 
ist jedoch die rothe Farbe so deutlich, dass sie ohne 
Zweifel denselben eigen ist und nicht durch das Instru- 
ment verursacht wird. Die blauen Sterne sind weniger 
zahlreich, schon wegen der geringen Leuchtkraft der 
Strahlen dieser Farbe. Es ist von Wichtigkeit, zu 
untersuchen, ob alle diejenigen Sterne, welche deutlich 
complementäre Farben zeigen, physisch zusammenge- 
hören. In diesem Falle hätte man in der Farbe ein 
weiteres Erkennungsmittel für physische Doppelsterne. 
Bisjetzt kann man weiter nichts behaupten, als dass 
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alle so gefärbten . Sterne des Struve^schen Katalogs in 
physischem Zusammenhang stehen. Diese Farben sind 
zuweilen auch bei weit entfernten Sternen sehr schön, 
wie bei 0^ und 0^ im Schwan und andern. 
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Bisjetzt hat man nur von wenigen Doppelsternen die 
Umlaufszeit berechnet und von vielen nur annäherungs- 
weise. Erst nach längerer Zeit wird es uns gelingen, 
unsere Kenntnisse der Bahnen der Doppelsteme zu 
vervollkommnen. 

Struve hat indessen bereits den Versuch gemacht, 
nach der bereits von Mitchell angewandten Methode der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung die Anzahl der scheinbaren 
und physischen Doppelsteme zu bestimmen. Nahm er 
als Anzahl der Doppelsteme seiner drei ersten Ordnungen 
(d. h. derjenigen, deren Abstand 4" nicht übersteigt) 
693 an, so fand er, dass von diesen 48 optische, die 
übrigen physische Doppelsterne waren. Dies Verhältniss 
ändert sich fortwährend zu Gunsten der physischen 
Doppelsteme, da die Anzahl derselben durch die neuem 
Entdeckungen grösser geworden ist. Nur aus meinen 
eigenen Messungen ergab sich, dass von den Sternen 
dieser drei ersten Ordnungen 149 bestimmt ihre 
gegenseitige Stellung ändern, ohne dass ichnöthig hatte, 
zu dem indirecten Beweis durch die Eigenbewegung 
meine Zuflucht zu nehmen. 

Was die gemeinsamen Eigenbewegungen betrifft, so 
hat sich folgendes bemerkenswerthe Besultat ergeben: 
„Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Sterne mit gemein- 
samer Eigenbewegung nicht in physischem Znsammen- 
hang stehen, ist kleiner, als die Wahrscheinlichkeit, 
dass morgen die Sonne gegen alle historische Erfahrung 
nicht aufgehen werde !" Wir können daher als feststehend 
annehmen, dass zwei Sterne, welche eine gemein- 

Sbcchi. j^5 
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same Eigenbewegung besitzen, physisch mit- 
einander verbunden sind. 

Es bedarf einiger Ueberlegung, um die Bedeutung 
dieses Satzes würdigen zu können. Es ist eine er- 
wiesene Thatsache (vgl. oben § 1), dass die grossen 
Sterne grössere Bewegungen haben als die kleinen. 
Wenn es daher nicht schwer sein würde, zwei Sterne 
von gleicher Grösse und gleicher oder doch wenig ver- 
schiedener Bewegung (61 im Schwan) zu finden, so ist 
es doch sehr unwahrscheinlich, dass ein kleiner Stern 
mit einem grossen gleiche Bewegung besitzt. Daher 
spricht bei allen ungleichen Sternen eine gemeinsame 
Bewegung für einen physischen Zusammenhang derselben* 
Diese. Wahrscheinlichkeit ist durch die Beobachtung 
bestätigt worden. In der That hat eine Untersuchung der 
Eigenbewegungen derjenigen Doppelsteme, deren Ab- 
stand geringer als 4" ist, ergeben, dass sich kein 
optischer Doppelstem unter denselben befindet. Unter 
66 Sternen der hohem Ordnungen, die einen Abstand 
von 4 — 16 Secunden haben, fanden sich 60 physische 
und nur 6 optische Doppelsterne. Die scheinbaren 
Doppelsteme fanden sich am zahlreichsten unter den 
Sternen von sehr verschiedener Grösse, wie es natür- 
lich ist, da die kleinen bei weitem zahlreicher sind 
als die grossen. 

Zweitens findet man, dass die Bewegungen in ge- 
schlossenen Bahnen am häufigsten bei den sehr benach- 
barten Sternen sind und die Anzahl derselben mit 
zunehmendem Abstand kleiner wird, und dass ausserdem 
die Eigenbewegungen bei denen der ersten Ordnungen 
(mit dem kleinsten Abstand) am grössten sind. Theilt 
man die Sterne in zwei Abtheilungen, von denen die 
der ersten Abtheilung eine Eigenbewegung von 45 — 10" 
in 25 Jahren, die andern eine Eigenbewegung von 
weniger als 10" besitzen, so ergibt sich folgendes 
Besultat : 
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Anzahl 

der 
Sterne 


Mittlere 

Eigen- 

bewegnng 


Doppelsterne 
physische optische 


« 

Yerhältniss 


86 

103 


10" 0" 
45"— 10" 


73 

88 


13 
15 


0,177 
0,184 



Aus dieser Tabelle ergibt sich, dass das Verbältniss 
der physischen und optischen Doppelsteme für beide 
Klassen von Bewegungen dasselbe ist, d. h. dass dieses 
Verhältniss unabhängig von den Entfernungen 
ist, vorausgesetzt, dass die Eigenbewegungen im umge- 
kehrten Verhältniss der Entfernungen stehen. 

Zum Schluss dieses Artikels will ich einige Bemer- 
kungen Struve's über die Zahl der physischen Doppel- 
steme im Verhältniss zur Anzahl sämmtlicher am 
Himmelsgewölbe sichtbarer Sterne anführen. 

1. Unter 72,500 Sternen von der G-rösse 1 — 8V2 fand* 
Struve 1973 Doppelsterne bis zu 16" Abstand, also 
einen unter 367. Von diesen Doppelstemen sind 1702 
physische und 271 optische, die Anzahl der erstem 
verhält sich also zur Anzahl der letztem wie 6 zu 1. 
Nach neuem Untersuchungen hat die Anzahl der physichen 
Doppelsteme bedeutend zugenommen, doch fehlt eine 
genaue Zusammenstellung derselben. 

2. Unter den Sternen erster bis vierter Grösse, deren 
Anzahl 353 ist, sind 75 physisch verbunden, d. h. jeder 
4,71 te ist ein physischer Doppelstem. 

3. Ein physischer Zusammenhang beschränkt sich nicht 
nur auf Sterne von sehr geringem Abstand , sondern 
es sind auch Sterne von beträchtlichem Abstand bekannt, 
welche physisch miteinander verbunden sind, wie man 
aus einer übereinstimmenden Eigenbewegung derselben 
zu schliessen berechtigt ist. Hierher gehören die kleinen 
Begleiter von Castor, von 40 im Eridanus, von Alcor 
bei Z im Grossen Bären, und mit ihm die ganze Gmppe 
ß> T> S, S dieses Sternbildes, woraus man den Schluss 
zieht, dass wenigstens der dritte Theil der am 
Himmel sichtbaren Sterne aus physisch mit ein- 

15* 
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ander verbundenen besteht. Ja vielleicht kann man 
diese' Behauptung ohne üebertreibung von der Hälfte 
aufstellen.* 

Vielfache Sterne. Ausser den Doppelstemen gibt 
es am Himmel zahlreiche aus mehr als zwei Sternen 
bestehende Gruppen , deren Glieder wegen ihres geringen 
Abstandes in physischem Zusammenhang zu stehen scheinen. 
Einige derselben sind schon erwähnt worden. Hierher 
gehört die kleine Gruppe von 6 im Orion, die aus vier 
ein Trapez bildenden und zwei andern sehr kleinen 
Sternchen zusammengesetzt ist, e in der Leier u. s. w. 
Bemerkenswerth ist der dreifache Stern J im Krebs, 
in welchem der entfernteste ohne Zweifel mit den beiden 
andern benachbarten in Verbindung steht, da er seit 
den ersten Beobachtungen Struve's einen Bogen be- 
schrieben hat. Ja dieses System ist jedenfalls noch 
viel complicirter , als es den Anschein hat, da der 
entfernte Stern nach den Beobachtungen von 0. Struve 
eine eigenthümliche epicykloidische Bahn beschreibt 
(vgl. Fig. 50), welche darauf hindeutet, dass er eine 
Bewegung um ein dunkles Centrum ausfuhrt, welches 
selbst die beiden benachbarten Sterne umkreist imd im 
Jahre um einen halben Grrad fortschreitet. Da die 
Abstände in der Gruppe von im Orion trotz der 
allgemeinen. Eigenbewegungen unverändert bleiben, so 
stehen offenbar die einzelnen Glieder dieser Gruppe in 
physischem Zusammenhang. 

Zahlreiche andere wichtige Gruppen werden in dem 
Katalog der dreifachen und vielfachen Sterne^ der auf 
den Katalog der Doppelsteme folgt, beschrieben werden. 

Die verschiedenen Arten der Stemsysteme sind indessen 
hiermit *noch nicht erschöpft. Wie wir bereits gesehen 
haben, sind gewisse in kleine Sterne auflösbare Nebel- 
flecken wahre Stemsysteme, die von besondem Gesetzen 
regiert werden müssen. Damit nämlich solche Systeme 



* Vffl. das mehrfach citirte Werk von Sferuve: Stellarum 
duplicmm etc. (Petropoli 1852). 
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beständig seien, ist erforderlich, dass die Gesammt- 
wirkung der Schwere in dem ganzen Complex eine 
andere sei, als die durch das gewöhnliche Gravitations- 
gesetz ausgesprochene. Im Innern einer kugelförmigen 
Masse, in welcher sich elementare Punkte im geraden 
Verhältniss der Masse und im umgekehrten Verhältniss 
des Quadrats der Entfernungen anziehen, entsteht be- 
kanntlich eine Gesammtwirkung, welche dem Abstand 
vom Mittelpunkt direct proportional ist, wie es im 
Innern der Erde der Fall ist. Wenn nun auch die 
kugelförmigen Sternhaufen einen etwas verschiedenen 
Fall darstellen, da wir das Innere des Körpers nicht 
als vollkommen gleichförmig betrachten können, so muss 
jedenfalls ein ähnliches Verhältniss stattfinden. Bis- 
jetzt ist dieser Fall noch nicht theoretisch untersucht 
worden und die Beobachtung hat noch keine Resultate 
ergeben, die ein bestimmtes Gesetz der Bewegungen 
erkennen Hessen. 

Wir werden bald sehen, dass die Stellung dieser 
Gruppen zu der Vermuthung Anlass gibt, dass sie in 
ähnlicher Weise einen isolirten einfachen Stern ersetzen, 
wie die kleinen Planeten zwischen Mars und Jupiter 
die Stelle eines grossen Planeten ausfüllen. 

Bisjetzt fehlen uns alle Anhaltspunkte zur Beant- 
wortung der Frage, ob im Innern dieser Gruppen 
wirkliche Bewegungen stattfinden, doch ist zu hoffen, 
dass denselben eine grössere Aufmerksamkeit zugewendet 
wird. Ich habe seit 1855 einige Messungen dieser 
Objecto vorgenommen und bemerke zu meinem Ver- 
gnügen, dass Andere meinem Beispiel folgen. Aus 
diesen Beobachtungen werden sich einst wichtige Folge- 
ruBgen ziehen lassen. Ein Centralkörper ist in diesen 
Systemen nicht immer nothwendig, sondern derselbe 
kann durch die Gesammtanziehung mehrerer benachbarter 
Körper ersetzt werden. 

Auch abgesehen, von diesen dichten kugelförmigen 
Stemgruppen finden sich am Himmel Felder einzelner 
Sterne, die unwillkürlich die Vorstellung erwecken, dass 
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sie in irgendeiner Beziehung zu einander stehen, da 
die Sterne in einem fast kreisförmigen Ring um einen 
Mittelpunkt herum geordnet sind, von denen regel- 
mässig geordnete, divergirende Ausläufer ausgehen. Ein 
Centralkörper ist nicht immer sichtbar, sei es, dass er 
wirklich nicht vorhanden ist, sei es, dass er zwar eine 
bedeutende Masse besitzen, aber wenig Licht aus- 
strahlen kann. 

Eine Vorstellung von solchen Systemen können einige 
bereits beschriebene (voriges Kapitel, § 4), sowie viele 
andeire Nebelflecken der Milchstrasse, die sogenannten 
Stern fei der geben. 

Auch der spiralige Bau vieler Nebelflecken, sowie die 
doppelten Nebelflecken sind geeignet, das Vorhandensein 
von Centralkräften in diesen offenbar noch nicht ver- 
dichteten Massen zu bestätigen. 

Die spiralförmigen Nebel, in denen viele kleine Nebel- 
flecken einen grossen Centralnebel begleiten, mit welchem 
sie durch sehr ausgedehnte Bogen verbunden sind, be- 
stätigen die Annahme, dass zahlreiche Systeme vor- 
handen sind, zu denen sich die Hauptkörper gruppiren. 

Alle diese Thatsachen lassen uns die gegenseitigen 
Beziehungen der ELimmelskörper erkennen, sowie die 
Abhängigkeit derselben von einem Gesetz der Kräfte, 
welches von demjenigen, welches unser Planetensystem 
regiert, nicht verschieden ist. 

Die Wichtigkeit dieser Untersuchungen ist allgemein 
anerkannt. Das Studium der Doppelsteme erfreut sich 
heute einer ausgedehnten Pflege und ausser den frühern 
Arbeiten von Herschel, Struve, Mädler, Smyth, Dawes, 
South haben die Beobachtungen und Rechnungen von 
Dembowski, Duner, Bumham, Powell, Doberck und 
anderer Astronomen unsere Kenntniss dieses ausgedehnten 
Feldes wesentlich erweitert. 

Leider gestattet uns der Plan dieses Werks nicht, 
diesen so wichtigen Gegenstand mit grösserer Ausführ- 
lichkeit zu behandeln , der allein genügt, um sowol unsem 
Gesichtskreis zu erweitem, als auch nachzuweisen, dass 
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in der Tiefe des Himmelsraomes dieselben Gesetze der 
Kräfte herrschen wie in den Erscheinungen unserer 
unmittelbaren Umgebung. Die Betrachtung dieser Objecte 
bestätigt uns diese Gleichartigkeit der Gesetzte im ganzen 
"Weltall, lenkt unsern Blick auf zahllose Körper, die 
uns noch unbekannt sind, und erweckt in uns die üeber- 
zeugung, dass unser ganzes Sonnensystem mit seinen 
zahlreichen Planeten, Kometen, Asteroiden u. s. w. nur 
ein Punkt im unbegrenzten Raum ist, der ausser ihm 
noch Myriaden anderer enthält, ' die alle denselben 
Gesetzen gehorchen, einheitlich in jeder Beziehung wie 
das Wesen, welches sie aus dem Nichts hervorrief. 

Das Spectroskop hat uns die Einheit der Materie 
gezeigt, die Doppelsteme zeigen uns die Einheit der 
Kraft. . Die Geologie belehrt uns über die unermess- 
liche Beihe der Jahrhunderte, in denen sich der gegen- 
wärtige Zustand der Dinge entwickelte, die Astronomie 
endlich enthüllt uns den unendlichen Raum, welchen 
die Schöpfung einnimmt, dessen Unermesslichkeit uns 
die Betrachtung der Menge der Sterne, zu der wir 
jetzt übergeben wollen, noch deutlicher vor Augen 
führen wird. 



\ 
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VIERTES KAPITEL. 
Ansdehnniig des Weltraums. 

1. Zahl der Sterne. 

Die Anzahl der Sterne gilt für unergründbar und 
dient als Symbol einer unermesslichen Anzahl von 
Objecten, für deren Schätzung uns jeder Maassstab fehlt. 
Und in der That kann man die Sterne als unzählbar 
bezeichnen. Mit blossem Auge lassen sich nur wenige 
mit Sicherheit zählen, und es erschien schon den Alten 
als ein Wunder, dass Hipparch einen Katalog von wenig 
mehr als tausend Sternen aufgestellt hatte. Dies einer 
Gottheit würdige Unternehmen, wie es Plinius bezeichnet, 
war nicht einmal eine einfache Aufzählung von Sternen, 
sondern eine genaue Bestimmung der Stellung derselben 
und daher um so schwieriger. 

In Wirklichkeit ist aber auch ein einfaches Zählen 
der Sterne nicht leicht. Das Auge wird verwirrt, und 
wenn man die Zahl der Sterne durch genaue ZifPem 
auszudrücken sucht, so bleibt die gefundene Zahl hinter 
der Wahrheit zurück und man gewinnt die Ueberzeugung, 
dass nicht alle mit Sicherheit gezählt worden sind. 
Dies ist auch der Fall, wenn man im Femrohr die 
Sterne der Sternhaufen zu zählen versucht. 

Heis versichert, dass an dem im mittlem Europa 
sichtbaren Theil des Himmels nicht mehr als 4 — 5000 
Sterne gezäilt werden können. Er konnte mit seinem 
vorzüglich scharfen Augen und mit besondem Vorsichts- 
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massregeln, wie Yermeidung jeder künstlichen Beleuchtung, 
Begrenzung des beobachteten Baumes durch ein ge- 
schwärztes Bohr, in Münster 5421 Sterne zählen. Da 
in Münster acht Zehntel des Himmels sichtbar sind, so 
würde unter der Annahme, dass der Best der südlichen 
Halbkugel ebenso dicht mit Sternen bedeckt ist, als 
der übrige Himmel*, die - Gesammtzahl der sichtbaren 
Sterne 6800 betragen.* Dies sind aber sicher nicht 
alle Sterne des Himmels. Das Auge sieht in Wirk- 
lichkeit nicht mehr Sterne, als es zu zählen vermag, 
denn während es einen Stern derart fixirt, dass sein 
Bild in die Mitte der Netzhaut fällt, so verschwinden 
die andern, deren Bilder auf die peripherischen Theile 
der Netzhaut fallen. Die Instrumente lassen uns in 
dieser Beziehung nicht im Zweifel. Galilei war der 
erste, der die Sterne für unzählbar erklärte, als er 
entdeckt hatte , dass die Milchstrasse aus lauter Sternen 
zusammengesetzt sei, wodurch er die vielfach behandelte 
Frage nach der Natur dieser Zone zum Abschluss brachte. 
Ich selbst habe häufig zu meinem Vergnügen die Probe 
gemacht. Bichtet man das Merz'sche Aequatorialinstru- 
ment gegen den ersten besten Punkt der Milchstrasse 
und blickt durch den Sucher, so ist etwas Gewöhnliches, 
dass man ebenso viel Sterne sieht, als mit unbewaffnetem 
Auge auf einen einzigen Blick, wenn man das Auge 
nicht bewegt. Dieser Sucher hat nur 60 Millimeter 
Oe&ung und ein Gesichtsfeld von einem halben Grad.** 
Geht man vom Sucher zum Fernrohr mit 250™°* Oeffnung 
über, so ist es wegen der starkem raumdurchdringen- 
den Kraft des Instruments ein Leichtes, bei schwacher 
Vergrösserung in einem Gesichtsfelde von 15 Minuten 
ebenso viel Sterne zu sehen, als vorher im Sucher in einem 
viermal grossem Gesichtsfelde. Steigert man die Ver- 

* Heia, Atlas coelestis novus, p. XIII. 
** Man hat diesen Blick auf den Himmel wohl von der 
allgemeinen Ansicht des Himmels zu unterscheiden. Mit 
unbewegtem Auge hat man höchstens 13 — 14 Grad im 
Gesichtsfeld. 
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grösserung und reducirt das Gesichtsfeld auf 5', so 
verringert sich die Anzahl der Sterne trotz der Ver- 
kleinerung des Gesichtsfeldes nicht, indem durch die 
stärkere Vergrösserung die kleinen Sterne zur Wahr- 
nehmung kommen, die vorher unsichtbar waren. So 
sieht man also an einigen Stellen des Himmels in einem 
Gesichtsfelde von kaum 5 Minuten ebenso viel Sterne 
wie beim Directsehen ohne Femrohr im natürlichen 
Gesichtsfelde des Auges. Nun ist aber selbstverständlich, 
dass man mit einem noch grossem Femrohr, etwa von 
12 — 14 Zoll Oeffnung, noch mehr Sterne erblicken würde. 
Durch das riesigste aller Femrohre, den grossen Refractor 
von Lord Rosse, würde sich die Zahl noch mehr 
steigem lassen. 

Allerdings ist nicht der ganz6 Himmel so reich an 
Sternen. An vielen Stellen sieht man auch mit den ^ 
stärksten Instrumenten in einem Felde von 15' kaum " 
5 — 6 Sterne. Aus solchen Stellen, die nur eine Aus- 
nahme bilden, kann man natürlich keinen Schluss auf 
die Gesammtzahl der Sterne ziehen. Die teleskopische 
Zählung der Sterne versuchten W. Herschel auf der 
nördlichen und sein Sohn J. Herschel auf der südlichen 
Halbkugel. Es ist dies eine der riesigsten Arbeiten, 
die in der Astronomie unternommen worden sind, ob- 
wol sie unvollendet geblieben ist, und zwar aus dem 
einfachen Grunde, weil ein Menschenalter zur Vollendung 
derselben nicht ausreicht. 

Der vom altern Herschel eingeschlagene Weg ist ein 
indirecter. Er bediente sich seines Spiegelteleskops von 
20 Fuss Brennweite und 18 Zoll Oeffnung, indem er 
es nach und nach auf verschiedene in einer gewissen 
Ordnung vertheilte Punkte des Himmels richtete, deren 
Rectascension und Declination er notirte. Diese Punkte 
waren in der Weise vertheilt, dass sie den Himmel wie 
ein nach allen Richtungen gleichförmiges, Netz über- 
zogen (Fig. 51). Das Gesichtsfeld des Teleskops hatte 
einen Durchmesser von 5' 4" und vergrösserte 120 mal. 
In jedem Felde zählte er die sichtbaren Sterne oder. 
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wo dies wegen der grossen Anzahl derselben unmöglich 
oder zu zeitraubend gewesen wäre, nur einen bestimmten 
Theil derselben. Er nannte diese Art des Zählens das 
Aichen der Sterne (star gauges). Wenn er in einem 
bestimmten Theile des Himmels eine Anzahl solcher 
Zählungen vorgenommen hatte, bildete er die Summe 
sämmtlicher Sterne und dividirte sie durch die Anzahl 
der einzelnen beobachteten Gesichtsfelder und betrachtete 
die so gefundene Zahl als das Maass der mittlem 
Dichtigkeit für die nächste Umgebung der beobachteten 
Punkte. 




Fig. 61. 

Diese Methode, die einzige, welche praktisch an- 
wendbar ist, hat zwar viele Mängel, führt aber im 
grossen Ganzen zu guten Kesultaten. Es wird häufig 
der Fall eintreten, dass man mit dem Femrohr eine 
mit Sternen dicht besetzte Stelle trifft, in deren Nähe 
sich Stellen befinden, die sehr arm an Sternen sind, 
sodass das Eesultat für diese Stelle falsch wird. Dieser 
Fehler wird indessen für die Bestimmung der Gesammt- 
zahl der Sterne nicht ins Gewicht fallen, da er selbst- 
verständlich durch die Fälle ausgeglichen wird, in denen 
man stemarme Gegenden in Kechnting zieht, in deren 
Nähe sich sternreiche Stellen finden. Ich habe diese 
Arbeit, trotzdem sie nicht vollendet worden ist, eine 
der grössten Arbeiten auf dem Gebiete der Astronomie 
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genannt. Um sich eine Vorstellimg von derselben zu 
machen, bedenke man, dass Herschel mit seinen 3400 
Zählungen, unter denen wegen der zahlreichen Wieder- 
holungen nur 683 voneinander unabhängig sind, nur 

255 der Himmelskugel imtersucht hat. Eine Durch- 
musterung der ganzen Himmelskugel würde einen Zeit- 
raum von 83 Jahren erfordert haben. Da nämlich das 
Gesichtsfeld des Teleskops nur 15' 4" Durchmesser hat, 

so bildet dasselbe ^^^^ der ganzen Himmelskugel. Nimmt 

man daher an, dass in einer Nacht 100 „Aichungen" 
vorgenommen würden und nimmt man die Anzahl der 
günstigen Nächte im Jahre gleich 100, so ergibt sich 
die angegebene Zahl. 

Die Resultate dieser grossen Arbeit sind von W. Herschel 
in den „Philosophical Transactions" (1785, Band 75) 
und von J. Herschel, soweit sie die südliche Halbkugel 
betreffen, in dem Werk über die am Cap der Guten 
Hoffnung angestellten Beobachtungen niedergelegt. Für 
die verschiedenen Punkte des Himmels haben sich die 
verschiedensten Resultate ergeben. An manchen Stellen 
des £[immels ist die Anzahl der Sterne so gross, dass 
ein Gesichtsfeld nicht weniger als 588 enthält und die 
Dichtigkeit minutenlang unverändert bleibt. An einer 
Stelle in der Nähe von 19** 27™ Rectascension und 
72** 54' Distanz vom Nordpol|passirten in einer Viertel- 
stunde nicht weniger als 116 Tausend Sterne das 
Gesichtsfeld, während an andern Stellen des Himmels 
sich nur einer oder zwei gleichzeitig im Gesichtsfelde 
befanden. Das Gesetz der Vertheilung der Sterne wird 
den Gegenstand eines andern Abschnitts bilden. Hier mag 
nur bemerkt werden, dass sich die Anzahl der in Herschel's 
Teleskop sichtbaren Sterne auf 20,374,304 beziffert. 

Die Erscheinungen auf der südlichen Halbkugel zeigen 
eine grosse Aehnlichkeit mit denen auf der nördlichen. 
Wenn aber die Anzahl der in den grossen Instrumenten 
sichtbaren Sterne 20 oder 30 Millionen beträgt , so ist 
die Anzahl der wirklich existirenden ohne Zweifel be- 
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deutend grösser. Die Milchstrasse allein ist an einigen 
Stellen vollkommen weiss, ohne, wie die Nebelflecken, 
ein Gasspectrum zu geben, woraus hervorgeht, dass sie 
von zahllosen Sternen gebildet wird. 

Bereits an einer andern Stelle habe ich die Angaben 
v<^n Heis über die Anzahl der Sterne der einzelnen 
Grössenklassen angeführt, aus welchen hervorgeht, dass 
die Anzahl mit dem Abnehmen der Grösse zunimmt. 
Für die kleinem und teleskopischen Sterne fehlen uns 
noch bestimm'te Angaben. Eine Idee über ihre Anzahl 
können uns die riesigen Arbeiten der Stemkataloge 
geben, die zur Bestimmung ihrer Stellung aufgestellt 
worden sind. 

In dieser Absicht wurden zahlreiche Zählungen von 
Sternen, die sich auf bestimmte Zonen beschränken, 
vorgenommen. Diese Zählungen können uns schon eine 
Vorstellung von ihrer unermesslichen Anzahl geben, 
obschon natürlich zum Zweck der Ortsbestimmung nicht 
alle Sterne berücksichtigt wurden. So bestimmte nach 
dieser Methode der Zonen Lalande die Stellung von 
mehr als 50,000 Sternen, wobei er sich auf die Sterne 
der neun ersten Grössenklassen beschränkte, auch die 
kleinen in unmittelbarer Nähe eines grossem stehenden 
Sterne unberücksichtigt Hess. 

Die Besserschen Verzeichnisse enthalten 52,199 Sterne 
erster bis neunter Grösse in der Zone von -f- 15° bis — 15* 
Declination. Die Argelander^schen Kataloge enthalten 
324,198 Sterne bis zur zehnten Grösse. Dieselben um- 
fassen die nördliche Halbkugel und nur zwei Grad 'der 
südlichen. Die Resultate der grossen Durchmusterung 
des südlichen Himmels, welche in Santiago in Chile 
und diejenige, welche mit dem grossen 16 zölligen 
Aequatorialinstrument in Harward College ausgeführt 
wurde, beweisen, dass die Resultate der beiden Herschel 
keineswegs übertrieben sind, wenn man berücksichtigt, 
dass im Herscherschen Teleskop unter günstigen Um- 
ständen die Sterne bis mindestens zur fünfzehnten Grösse 
sichtbar waren. 
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Aus diesen Ziffern lässt sich die Grösse des Baumes^ 
in welchen diese unermessliche Anzahl von Sternen ver- 
theilt ist, nicht leicht beurtheilen, ohne dass man 
annähernd die Entfernung eines Systems vom andern 
kennt. Zur Beurtheilung dieser Frage ist aber vor 
allen Dingen die Eenntniss der Dimensionen unsers 
Planetensystems erforderlich. Es wird daher zweck- 
mässig sein, wenn wir zunächst diesen Verhältnissen, 
unsere Aufmerksamkeit zuwenden. 



2. Grösse des Planetensystems. 

Um uns eine richtige Vorstellung von den Ent- 
fernungen der Sterne machen zu können, müssen wir 
von den Dimensionen unsers Planetensystems ausgehen, 
welches denjenigen Stern, den wir Sonne nennen, be- 
gleitet. Die Kenntniss derselben stützt sich aber auf 
die Grössenverhältnisse unsers Planeten selbst, weshalb 
wir unsem Ausgangspunkt von diesem nehmen müssen. 

Die ältesten Vorstellungen von der Gestalt und den 
Dimensionen der Erde sind uns von den Dichtem über- 
liefert worden. Für sie war die Erde eine ungeheuere 
Ebene, die ringsum vom Meere begrenzt wurde, auf 
welchem unmittelbar der Himmel ruhte. Die Gestirne 
versanken auf der einen Seite im Ocean, um an der 
entgegengesetzten Seite wieder zum Vorschein zu kommen«. 
Die alten Indier nahmen, um den Lauf der Sonne 
während der Nacht zu erklären, an, die Erde sei vom 
Himmel getrennt und schwebe auf einer Säule, welche 
von einem Elefanten getragen werde. Dieser Elefant 
stand nach ihrer Vorstellung auf einer riesigen Schild- 
kröte. Wer aber der Träger dieser Schildkröte sei,, 
darüber hatten sie sich keine bestimmte Vorstellung 
gebildet. Alle diese . Phantasiegebilde verdankten ihre 
Entstehung der Unfähigkeit des menschlichen Geistes,, 
sich vorzustellen, dass die Erde ohne irgendeine Stütze 
frei im Baume schwebe. 
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Die Vorstellung, dass die Erde in sich selbst in voll- 
kommenem Gleichgewicht sei und im unendlichen leeren 
Raum schwebe, bezeichnet daher einen riesigen Fort- 
schritt. Dieser Begriff zog einen andern, den man 
für unentbehrlich hielt, nach sich, nämlich dass die 
Erde den Mittelpunkt des Weltalls bilde, indem sonst 
die Theile derselben von der einen oder andern Seite 
her einen Stoss erhalten hätten, der den Zusammensturz 
der ganzen Masse nach sich gezogen hätte. „Terraque ut 
in media coeli regione quiescat evanescere pauUatim 
et decrescere pondus" (Lucrez, „De rerum natura", V,435). 
Die Erde als Mittelpunkt des Weltalls bildete den 
Ausgangspunkt für alle Speculatiohen der alten Astro- 
nomen, deren Bemühungen darauf gerichtet waren, die 
bald directen, bald rückläufigen, bald ganz aufgehobenen 
Bewegungen der Planeten durch die Bewegung con- 
centrischer Kugeln zu erklären. Bekannt sind die 
Systeme von Eudoxus und Ealippus, die zwar das Ziel 
nicht vollkommen erreichten., einer Lösung des Problems 
abei* sehr nahe kamen. Die alten Geometer legten in 
diesen Untersuchungen einen ausgezeichneten Scharfsinn 
an den Tag, und wenn man dieselben früher geringe 
schätzte, so geschah es, weil man sie nicht verstand j 
Allein sie erregten die Bewunderung der Mathematiker, 
als sie in neuerer Zeit vom Professor Schiaparelli in 
das rechte Licht gesetzt wurden. 

Nachdem man vergebens den Versuch gemacht hatte, 
die Bewegung der Himmelskörper durch concentrische 
Kugeln zu erklären, nahm man excentrische Kugeln zu 
Hülfe. Bei allen Versuchen dieser Art bot sich aber 
die grosse Schwierigkeit, eine Erklärung dafür zu 
finden , dass die Erde ausserhalb des Mittelpunktes des 
Weltalls schwebte. Dieser Schwierigkeit begegnete man 
durch die Annahme von Kreisen erster und zweiter 
Ordnung in der Theorie der sogenannten Epicykel, 
sodass doch die Erde den Mittelpunkt der gesammten 
Bewegungen bildete. Doch wurde die Frage nicht eher 
zum Abschluss gebracht, als Kopernicus darauf hinwies. 
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dass die kugelförmige Gestalt und die nach allen 
Richtungen wirkende Anziehungskraft der Erde keines- 
wegs erfordere, dass sie den Mittelpunkt des Weltalls 
bilde, sondern dass sie nur den Mittelpunkt einer an- 
ziehenden Kraft bilde, ähnlich wie im Kleinen die 
Tropfen einer Flüssigkeit, welche ebenfalls eine kugel- 
förmige Gestalt annehmen. 

So sank die Erde von ihrer Stellung im Mittelpunkt 
des Weltalls zum Range der übrigen die Sonne um- 
kreisenden Planeten herab, wodurch sie indessen nichts^ 
an ihrer Wichtigkeit für uns verlor, da sie die einzige 
Basis bildet, von der aus wir das Weltall ausmessen können. 

.Dimensionen der Erde. 

Die Grösse der Erde als Kugel betrachtet ist nicht 
schwieriger zu bestimmen als die Grösse irgendeiner 
andern Kugel, die sich berechnen lässt, sobald die 
Dimensionen eines grössten Kreises derselben bekannt 
sind. Am besten eignet sich zu dieser GrÖssenbestimmung 
der Meridian und zwar genügt zu derselben die Aus- 
messung eines kleinen Theils, eines oder mehrerer Grade 
desselben. Die Ausfuhrung dieser Messung besteht aber 
in der Bestimmung von zwei durchaus verschiedenen 
Grössen, nämlich der Anzahl der gemessenen Grade 
und der linearen Ausdehnung dieser Grade. 

Die Grosse des Bogens ergibt sich aus dem Winkel, 
den die an den beiden Endpunkten desselben errichteten 
Verticallinien miteinander bilden. Dieser Winkel ist 
gleichbedeutend mit der Differenz der geographischen 
Breiten beider Punkte. Ist Fig. 62 Z S G die Yerticale 
am einen und Zf A C diejenige am andern Endpunkt 
des Bogens , so handelt es sich um die Bestimmung des 
Winkels, den diese beiden Linien bilden. 

Eratosthenes , dem die Geschichte das Verdienst zu- 
schreibt, zuerst dieses Problem gelöst zu haben, bediente 
sich eines sehr einfachen Mittels. Es war in Aegypten 
allgemein bekannt, dass zur Zeit des Sommersolstitiums 
in Syene die senkrechten Körper keinen Schatten warfen 
(„atque umbras nusquam vertente Syene") und der 
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Grund der Brunnen vollkommen beleuchtet war. 
Syene lag also unter dem Wendekreis und seine Ent- 
fernung vom Aequator oder seine Breite war also 
auch die Breite (Declination) des Wendekreises am 
Himmel. Alexandrien dagegen war vom Aequater um 
^/jQ des Kreisumfangs oder 7" 12' entfernt, d. h. der 
Winkel ZG Z' betrug 7 ° 12'. Ausserdem war bekannt, 
dass die Entfernung der beiden Städte 5000 Stadien 
betrug, woraus sich die Grösse des Kreisumfangs gleich 
öOmal 5000 oder 250,000 Stadien ergab. Die Be- 
deutung dieser Arbeit liegt in der Aufstellung der zur 




Fig. 52. 

Lösung der Aufgabe dienende;i Methode, während das 
praktische Resultat derselben durchaus werthlos ist. 
Bei der Messung der Entfernungen beider Städte wurde 
weder auf die Krümmung der Wege, noch auf die 
Verschiedenheit der Meridiane Kücksicht genommen, die 
natürlich nicht unberücksichtigt bleiben darf. Dazu 
kommt noch die Ungenauigkeit der geographischen 
Breiten. Uebrigens entzieht sich die Beurtheilung der 
Genauigkeit des von Eratosthenes gefundenen Werthes 
unserer Beurtheilung, da uns die Länge des antiken 
Stadiums nicht genau bekannt ist. Ptolemäus rechnet 
500 Stadien auf einen Grad. 

Eine genauere Messung suchten die Araber unter dem 
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Kalifeir Almamim auszufahren. Zwei Gesellschaften von 
Geometem gingen von einem Punkt der Ebene von 
Singiar aus nach entgegengesetzten Richtungen, bis sich 
für jede derselben die geographische Breite um einen Grad 
geändert hatte, und fanden so die Länge eines Grades 
gleich 56^/3 Meilen.* Die Alten haben uns keine be- 
stimmten Angaben hinterlassen. Wenn die neuem 
ägyptologischen Studien Glauben verdienen, so würde 
das bei dem Bau der grossen Pyramide angewandte 
Längenmäass gleich dem zehnmillionensten Theil . der 
Erdachse sein, wenn man den aus neuem Messungen 
sich ergebenden Werth derselben zu Grunde legt. Es 
würde dies eine von den Aegyptem ausgeführte ausser- 
ordentlich genaue Messung voraussetzen. Solange in- 
dessen die Ausführung einer solchen Messung nicht 
durch weitere Beweise bestätigt wird, müssen wir dieses 
eigenthümliche Zusammentreffen als einen merkwürdigen 
Zufall betrachten. 

Erst in der neuesten Zeit wurde dies Problem wieder 
ernstlich aufgenommen und namentlich von der pariser 
Akademie der Wissenschaften seit der Zeit ihres Be- 
stehens bearbeitet, aber auch von allen andern civilisirten 
Nationen ausgedehnt und fortgesetzt. Ohne auf die 
Geschichte der neuem Messungen naiver einzugehen, 
will ich nur bemerken, dass die geographischen Breiten 
der Stationen jetzt mit der grössten Genauigkeit be- 
stimmt werden, sodass man den Winkel der Yertical- 
linien genau kennt. Bei diesen Bestimmungen muss mit 
der grössten Sorgfalt zu Werke gegangen werden, da 
eine Bogensecunde auf der Erdoberfläche eine Länge 
von 31 Meter hat und selbst Bruchtheile von Secunden 
noch beträchtliche Grössen sind. Da eine directe 
Messung grosser Bogen nicht ausführbar ist, bedient 



* Dies sind arabische Meilen, deren wahre Länge nicht 
genau bekannt ist. War das Stadium des Ptolemäus gleich 
1,8 römischen Meilen, so ergibt sich der Grad gleich 93250™ 
also zu klein. 
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man sich einer geometrischen 
Methode, indem man zunächst 
eine kleine, vollkommen gerad- 
linige nnd horizontale Strecke, 
die sogenannte Basis misst, 
die sich mit Hülfe der neuem 
Methoden hei einer Ausdehnung 
von 6 — ^1 2 Kilometer auf wenige 
Millimeter genau hestimmen 
lässt. Auf dieser Basis Äc 
(Fig. 53) wird ein Netz von 
Dreiecken AcB, ABC, £CD, 
CDF, DFE, u. s. w. errichtet, 
durch welches die äussersten 
Punkte L und A verbunden 
werden.* Die zwischenliegen- 
den Punkte sind sämmtlich 
durch hochgelegene gemauerte 
Signale bezeichnet, von denen 
aus die Winkel mit der grössten 
Genauigkeit gemessen werden 
können. Durch trigonometrische 
Rechnung findet man dann die 
Seiten der Dreiecke. Wenn die i 
Lage derselben durch passende 
astronomische Beobachtungen 
bestimmt ist, so bestimmt man 
die Richtung des Meridians in 
dem Dreiecksnetz, aus dessen ^ 
Seiten sich die Theile Ad, de^ c/, 
/Äu. s. w. ergeben und also auch 
die lineare Entfernung der 
beiden Parallelkreise , welche 
durch die äussersten Stationen 
A und L gehen, deren Breiten- 
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* Die Figur stellt eine der ein- 
fachsten Triangulationen, die von 
Boscowich zwischen Rom und 
Rimini ausgeführte, vor. 
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differenz bekannt ist. So findet man die Länge des 
Bogens zwischen den beiden Verticallinien, aus denen 
sich die Länge eines Grades sowie des ganzen Meridians 
ergibt. Solche Gradmessungen sind in den verschiedensten 
Gegenden der Erdoberfläche vorgenommen worden, so- 
wol in der Nähe des Pols , als auch des Aequators 
sowie in den mittlem Gegenden, und es hat sich heraus- 
gestellt, dass die Bogen bei gleicher Anzahl der Grade 
in der Nähe des Pols länger sind als in der Nähe des 
Aequators. Aus diesem Resultat ergibt sich, dass die 
Erde nicht genau kugelförmig, sondern an den Polen 
abgeplattet ist. 'Aus zahlreichen Messungen ergeben 
sich die folgenden Zahlen für die Dimensionen der Erde: 

Halbmesser des Aequators . 6,377,398,1 Meter 

Halbe Achse 6,356,079,9 „ 

Mittlere Länge eines Grades 111,120,64 „ 

Abplattung ^^ 

Geographische Meile . . . 7,420,438 „ 

Bei diesen Messungen wurde ursprünglich die fran- 
zösische Toise (== 6 pariser Fuss) zu Grunde gelegt. 
So fand man die Länge des Erdquadranten in pariser 
Füssen. Diese Länge theilte man in 10,000,000 gleiche 
Theile und wählte einen dieser Theile als neue Maass- 
einheit, welche den Namen Meter erhielt. Die Länge 
desselben ergab sich gleich 443,296 pariser Linien. 
Jetzt werden alle Messungen auf diese in den pariser 
Archiven niedergelegte Einheit bezogen. Der Meter ist 
indessen, wie spätere Rechnungen nachgewiesen haben, 
nicht genau gleich dem zehnmillionsten Theil des Erd- 
quadranten, indem die Länge desselben nicht zehn 
Millionen, sondern 10,000,856 Meter beträgt. Diese 
Differenz hat ihren Grund in einigen Beobachtungs- 
fehlern sowie einigen bei Berechnung des französischen 
Meridianbogens begangenen Versehen. 

Ausser diesem Fehler fand man später, dass auch 
zwischen den verschiedenen Meridianen ein kleiner 
Unterschied vorhanden ist, sodass aus den neuern 
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genauen Untersuchungen des Kapitäns James hervorgehen 
würde, dass die Erde kein Rotationsellipsoid, sondern 
ein dreiachsiges EUipsoid ist , dessen äquatoriale Durch- 
messer jedoch nur wenig voneinander abweichen. Doch 
sind diese Folgerungen wegen der spärlichen und un- 
vollkommenen Messungen auf der südlichen Halbkugel 
noch etwas unzuverlässig. 

Bei dieser Verschiedenheit der Meridiane wäre es 
zweckmässiger gewesen, den zehnmillionsten Theil der 
Erdachse als Maasseinheit zu wählen, wie es die Aegypter 
gemacht haben sollen. Nachdem jedoch einmal der 
Meter allgemein als Einheit Eingang gefunden hat, 
würde es nur Störungen verursachen, wenn man zu 
einer neuen Einheit übergehen wollte. Ueberdies steht 
der Meter für die praktische Anwendung in einem 
hinreichend einfachen Verhältniss zu den Dimensionen 
der Erde. 

Man hat sich zu allen Zeiten bemüht, natürliche, 
unveränderliche, Maasseinheiten aufzufinden, die jederzeit 
und an jedem beliebigen Orte anzutreffen wären, allein 
bisjetzt ist es nicht gelungen, eine diesen Anforderungen 
entsprechende Einheit zu entdecken. So hat man die 
Länge des Secundenpendels vorgeschlagen. Dasselbe 
hat indessen bekanntlich in verschiedenen Breiten eine 
verschiedene Länge. Ausserdem erfordert es die Messung 
der Zeit und diese kann nur durch die Rotation der 
Erde bestimmt werden. Wenn nun diese wol als gleich- 
förmig angenommen wird, so fehlt doch ein strenger 
Beweis für diese Gleichförmigkeit. Dem Pendel geht 
also der fundamentale Charakter einer absoluten Länge 
ab. Die vollkommenste Längeneinheit würde die Wellen- 
länge des von gewissen einfachen Substanzen, z. B. 
Wasserstoff, Natrium u. s. w. ausgestrahlten Lichts sein, 
allein die ausserordentlich geringe Grösse dieser Wellen- 
längen setzt der praktischen Anwendung derselben als 
Maasseinheit ein wesentliches Hinderniss entgegen. 
Dennoch ist es nicht unwahrscheinlich, dass später ein- 
mal, wenn solche Messungen leichter geworden sind, 
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solche Einlieiten die allgemeine und natürliche Grund- 
läge eines Yerhesserten Maasssjstems bilden werden. Es 
wäre dies nicht zu verwundern, da zwischen der Länge 
der Lichtwelle und der Maasseinheit eine innigere Be* 
Ziehung stattfindet als zwischen dem Meter und dem 
Quadranten des Meridians. 

Kelatiye Entfernung der Sonne und der 
Planeten. 

Nachdem so durch die Grösse der Erde die Grund* 
läge für weitere Messungen gegeben ist, entsteht die 
weitere Aufgabe, die absolute Grösse des Sonnensystems 




Fig. 54. 

zu bestimmen. Zu diesem Zweck ist vor allen Dingen 
die Entfernung der Erde von der Sonne zu bestimmen. 
Wenn diese bekannt ist, so ergibt sich leicht die ge« 
sammte Grösse des Systems in denselben Einheiten, 
durch welche man die Grösse der Erde ausgedruckt 
hat. Die Lehren der Astronomie setzen uns dann leicht 
in den Stand, die relativen Entfernungen der Planeten 
zu bestimmen, indem wir die Entfernung der Erde von 
der Sonne als Maasseinheit zu Grunde legen. 

Die Planeten zerfallen in obere und untere. Die 
letztem sind Venus und Mercur, deren Bahnen von 
der Erdbahn umschlossen werden, während die Bahnen 
der obern die Erdbahn selbst umschliessen. Der relative 
Abstand eines untern Planeten von der Sonne ergibt 
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sich leicht durch die grössten Werthe seiner Elonga- 
tionen, d. h. seines Winkelabstandes von der Sonne. 
Es sei (Fig. 54) S die Sonne, F. der Planet und T 
«die Erde. Zieht man die Tangente TF an die (als 
kreisförmig angenommene) Bahn des Planeten, wenn 
der Planet die grösste Elongation von der Sonne hat, 
so kann man direct den Winkel STV von der Erde 
AUS messen. Da nun der Winkel SVT ein rechter ist, 
so erhält man aus der Gleichung SV =- ST - sin STV 
leicht die Grösse der Linie ÄF als Bruchtheil von ST. 
Diese Methode ist für die obem Planeten nicht an- 
wendbar, allein Kepler ersann ein anderes Mittel, durch 
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Fig. M. 

welches nicht nur der relative Abstand der Planeten 
von der Sonne, sondern auch die Natur ihrer Bahn 
bestimmt werden 'konnte. Aus der Messung einiger 
dieser Abstände ergab* sich, dass die Bahnen Ellipsen 
seien, in deren einem Brennpunkt die Sonne steht. 
Das zu dieser Bestimmung dienende Yerfahren bq^teht 
in Folgendem. 

Lassen wir die geringe Neigung, welche die Bahn 
des Planeten gegen die von der Erde um die Sonne 
beschriebene Bahn haben kann, unberücksichtigt, und 
sei (Fig. 65) S die Sonne, P der Planet in einem be- 
liebigen Punkt seiner Bahn, während die Erde in T 
steht. Dann ist es leicht, durch Beobachtung', den 
Winkelabstand des Planeten von der Sonne -zu be- 



248 Viertes Kapitel. AnsdehDuog des Weltrauins. 

stimmen, d. h. den Winkel P T/S» zu messen. Nehmen 
wir nun an, es sei eine zweite Beobachtung gemacht 
worden, nachdem der Planet einen vollen Umlauf um 
die Sonne vollendet hat. Da unterdessen der Planet 
wieder an demselben Punkt seiner Bahn angekommen 
ist, so wird, was diese Operation betrifft, die Sache 
sich so verhalten, als wenn er immer unverändert an 
derselben Stelle geblieben wäre. Zur Zeit Kepler 's war 
diese Umlaufszeit genau bekannt, da man, wie weiter 
unten auseinandergesetzt werden soll, im Stande war, 
aus der Beobachtung der Oppositionen der Planeten 
mit der Sonne die Umlaufszeit derselben so zu bestimmen, 
als wenn sich der Beobachter auf der Sonne befände. 
Nach einem solchen vollen Umlauf befindet sich aber 
die Erde wegen der Verschiedenheit ihrer Bewegung 
in einem andern Punkte, z. B. T\ Zieht man jetzt 
die Linie TT, so hat man die höchst einfache trigono- 
metrische Aufgabe zu lösen, die Entfernung eines un- 
zugänglichen Punktes zu finden, wenn die Grundlinie 
des Dreiecks und die beiden anliegenden Winkel gegeben 
sind. Um die zur Lösung nöthigen Stücke zu finden, 
berücksichtige man, dass man durch die erste Beob- 
achtung den Winkel PTS und durch die zweite den 
Winkel PT'S kennt. Ausserdem findet man mit Hülfe 
der Sonnentafeln leicht den Winkel TST', Ebenso 
sind die Linien TS und T'S bekannt, sodass sich die 
Sehne TT' und die anliegenden Winkel STT und ST'T 
berechnen lassen. Durch Subtraction dieser Winkel 
von den Elongationswinkeln 5 TP und ST'F erhält 
mai; die Winkel FTT' und FTT Aus diesen Winkeln 
und der Seite TT' ergibt sich dann leicht die Linie 
FT oder PT', d. h. die Entfernung des Planeten von 
der Erde. Aus einem der beiden Dreiecke PST oder 
PST', von denen zwei Seiten PT, TS und der ein- 
geschlossene Winkel bekannt sind, ergibt sich dann die 
Seite SP. Auf diese Weise wurden die Entfernungen 
der den Alten bekannten Planeten Mars, Jupiter und 
Saturn bestimmt. 
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Die Ümlaufszeiten derselben Hessen sich, wie bereits 
bemerkt wurde, sehr genau durch die Beobachtung ihrer 
Opposition mit der Sonne berechnen, wie aus folgender 
Betrachtung hervorgeht. 

Es sei (Fig. 56) S die Sonne, P der Planet und T 
die Erde zur Zeit der Opposition, d. h. wenn der 
Planet am Himmel der Sonne diametral gegenübersteht 
oder der Längenunt'erschied zwischen dem Planeten und 
der Sonne 180° beträgt. Der Beobachter in T wird 




Fig. 56. 



offenbar von der Erde aus den Planeten unter der 
Länge ^'TP sehen, welche gleich der Länge 'Y^ SP ist, 
unter welcher ein Beobachter auf der Sonne den Planeten 
erblicken würde, da die beiden von der Erde und der 
Sonne nach dem Frühlingsnachtgleichepunkt gezogenen 
Linien TV*' und 8y^ parallel sind. Daher ist die 
geocentrische Länge des Planeten gleich der helio- 
centrischen Länge desselben. Da nun aber die beiden 
Planeten sehr verschiedene Geschwindigkeiten in ihren 
Bahnen besitzen, so wird der Planet, während die Erde 
einen vollen Umlauf macht, nur einen Theil seiner Bahn 
beschreiben. Die folgende Opposition findet deshalb 
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in einem Funkt P' statt, nachdem die Erde einmal ihre 
ganze Bahn und den Bogen TT', der Planet dagegen 
nur den Bogen JPF' beschriehen hat. Diese beiden 
Bewegungen lassen sich passend mit der Bewegung der 
Zeiger einer Uhr vergleichen, sodass der Minutenzeiger 
die Bewegung der Erde , der Stundenzeiger die Be- 
wegung des obem Planeten, z. B. Jupiters vorstellt. 
So finden die aufeinanderfolgenden Oppositionen in 
den Punkten P*, P", P"', P"", P^ statt. Fallt der 
letzte Punkt mit dem ersten genau oder annähernd 
zusammen, so lässt sich aus diesen auf der Erde an- 
gestellten Beobachtungen die ümlaufszeit des Planeten 
ebenso leicht bestimmen, als sei der Umlauf desselben 
von der Sonne aus beobachtet worden. Durch Ver- 
gleichung zahlreicher Oppositionen haben die- alten 
Astronomen die Umlaufszeiten der Planeten so genau 
bestimmt, dass für, die neuem Astronomen in diesem 
Punkt nicht viel zu thun übrig war. 

Kepler leitete aus diesen. Werthen und den von ihm 
bestimmten Abständen das wichtige Gesetz ab, dass sich 
die Quadrate der Umlaufszeiten der Planeten 
verhalten wie die dritten Potenzen ihrer mitt- 
lem Entfernungen von der Sonne. Aus diesem 
wichtigen Gesetz folgt, dass die Kenntniss des Abstandes 
eines einzigen Planeten von der Sonne genügt, um die 
Abstände aller andern zu berechnen. Ja es genügt, 
den Abstand zweier Planeten unter sich zu kennen, 
um ihre Entfernung von der Sonne zu bestimmen.* 



* Seien a und a' die mittlem EntferauDgen, T und V 
die ümlaufszeiten zweier Planeten, so lässt sich das Kepler'- 
sche Gesetz durch folgende Formel ausdrücken: 



a» T2 ^ a 
oder 
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Dieser grossen Entdeckung verdanken, wie wir sehen 
werden, die Beol)a<;htungen der Yenusdurcbgänge ihre 
hohe Wichtigkeit. 

Absolute Entfernungen der Himmelskörper 
von der Erd^e. 

Die Berechnung der Entfernung irgendeines Himmels- 
körpers besteht in der Lösung der geometrischen Auf- 
gabe, die Entfernung eines unzugänglichen Punktes zu 
bestinunen, wenn die erforderlichen Stücke gegeben 




Fig. 57. 

sind. Diese Stücke sind eine Seite und die beiden 
anliegenden Winkel eines Dreiecks, aus denen die 



Aus der letzten Formel erhält man leicht: 



a 



_.. V^' -y'''" 



^ 



\2 



Ist a die Entfernung der Erde und a' die der Venus von 
der Sonne, so ist a — a' die Entfernung der Venus von der 
Erde. Ist also diese Entfernung beider Planeten bekannt, 
so erhält man aus, dieser Gleichung die Entfernung a der 
Sonne von der Erd^. 



252 Viertes Kapitel. Ausdehnung des Weltraums. 

übrigen Stücke desselben bekanntlich leicht berechnet 
werden können. Handelt es sich z. B. um die Ent- 
fernung des Mondes, des nächsten Himmelskörpers, so 
müssen wir zunächst eine passende Basis wählen und 
die für die Rechnung erforderlichen Stücke bestimmen. 
Die einfachste Art ist die folgende. 

Angenommen, zwei Beobachter befänden sich in zwei 
Punkten JB und S desselben Meridians (Fig. 57) und 
der eine bestimmte die Zenithdistanz ZBL, der andere 
gleichzeitig die Zenithdistanz E^SL, wodurch auch 
die Supplemente dieser Winkel LBC und LSC be- 
kannt sind. Aus der Lage der beiden Beobachtungs- 
orte ergeben sich die Radien BC und CS^ sowie der 
Winkel BCS, welcher gleich der Summe der geo- 
graphischen Breiten beider Orte ist. Es sind also die 
zur Berechnung des Dreiecks BCS erforderlichen Stücke 
bekannt, sodass man die Seite BS und die Winkel 
SBC und C8B berechnen kann. Durch Subtraction 
dieser Winkel von den Supplementen LBC und LSC 
der Zenithdistanz en erhält man die Winkel LBS und 
LSB, die der Basis BS anliegen. Aus dem Dreieck 
LBS erhält man dann die Entfernungen BL und SL 
der Beobachter vom Monde. Die Entfernung I/C des 
Mondes vom Mittelpunkt der Erde ergibt sich dann 
aus dem Dreieck LSC oder BLC, da in jedem der- 
selben, wie bei der Berechnung der Entfernung eines 
Planeten, zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel 
bekannt sind. 

Solche vollkommen gleichzeitige Beobachtungen sind 
indessen praktisch kaum auszuführen und lassen sich 
durch Beobachtungen* die nicht gleichzeitig stattfinden, 
ersetzen, wenn nur die' in der Zwischenzeit erfolgte 
Aenderung in der Stellung des Mondes berücksichtigt 
wird. Bei den im vorigen Jahrhundert ausgeführten 
Untersuchungen befand sich der eine Beobachter in 
Berlin, der andere am Cap der Guten Hoffnung. Der 
Längennnterschied dieser beiden Orte ist nur gering. 

Wie aus der Figur hervorgeht, erblicken die Beobachter 
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A und B (Fig. 58) den Mond L an verschiedenen 
Punkten des Himmels, der eine in a, der andere in 6, 
während ein Beobachter im Mittelpunkt der Erde den- 
selben in c erblicken würde. Dieser allein würde den 
Mond an seinem wahren Orte sehen, für alle andern 
Beobachter ist er mehr oder weniger verschoben. Die 
Verschiebung, welche der scheinbare Ort eines Himmels- 
körpers durch Veränderung des Beobachtungsstandpunktes 
erleidet, heisst die Parallaxe desselben, '^enn sich 
z. B. der Beobachter im Mittelpunkt wirklich nach Ä 




Fig. 58. 



oder B bewegte, so würde sich für ihn der Mond 
acheinbar um den Bogen cb oder ca von seiner Stelle 
entfernen. Diese Verschiebimg ist um so grösser, je näher 
der Himmelskörper ist, und man kann die Entfernung 
desselben immer bestimmen, sobald die Ortsveränderung 
des Beobachters und der Winkel der Verschiebung be- 
kannt ist. Die Parallaxe eines Gestirns oder die Ent- 
fernung desselben zu finden ist daher im Grunde die- 
selbe Aufgabe. 

Die Bedingung, dass die beiden Beobachter gleich- 
zeitig und auf demselben Meridian ihre Beobachtung 
anstellen, konnte erst in neuerer Zeit genau erfüllt 
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werden. Daher wandte man in altem Zeiten ein anderes, 
hinreichend genaues Verfahren an. Angenommen der 
Beohachter in A beobachte den Himmelskörper i, der 
nicht im Zenith, aber im Himmelsäquator, und zwar 
im Osten steht. Er sieht denselben in n und die 
Parallaxe ist mLn oder ÄLC, Wiederholt er die 
Beobachtungen bei einer ähnlichen Stellung im Westen, 
so beträgt die Verschiebung qL^p = AL' C. Es wird 
also die Summe- der Zenithdistanzeii vom Mittelpunkt 
der Erde aus gesehen LCZ + ZCV sein, von der 
Oberfläche der Erde aus dagegen LAZ -\- ZAL', also 




Fig. 59. 



ZU gross, um den wahren Werth der Summe der Paral- 
laxen AL' C + -^-^ ^* Könnte man daher durch irgend- 
eine theoretische Rechnung den wahren Winkel am 
Mittelpunkt der Erde aus den beiden Beobachtungen 
bestimmen, so würde .sich aus diesem berechneten und 
dem beobachteten Winkel die Parallaxe ergeben. Wäre 
der Stern L unbeweglich, so wäre der Winkel LCL' 
durch den Theil der Rotation, den die Erde in der 
Zwischenzeit ausgeführt hat, bestimmt. Ist der Stern 
dagegen selbst in Bewegung, so muss der von ihm in 
der Zwischenzeit zurückgelegte Weg berücksichtigt 
werden. Steht der Stern nicht im Aequator, so musa 
durch Nebenrechnungen diejenige Componente berechnet 
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werden, welche in den Stundenwinkel fällt. Es ist 
einleuchtend , dass sich die Eechnung so einrichten lässt, 
als ob der Winkel nur von der Parallaxe auf der einen 
Seite, z. B. ZAL abhängig sei, wie es die alten 
Astronomen in der Hegel machten. So ist ein einziger 
Beobachter im Stande, die Parallaxe eines Sterns zu 
bestimmen. Die Methode der gleichzeitigen Beob- 
achtungen ist jedoch viel sicherer. Diese Andeutung 
mag genügen, um eine »Vorstellung der Operationen zu 
geben, die zur Bestimmung der Entfernung der Sterne 
auszuführen sind. Dabei sind natürlich eine Menge 
Einzelheiten, die bei der praktischen Ausführung zu 
berücksichtigen sind, unerwähnt geblieben. Dahin ge- 
hört namentlich der Einfluss der atmpsphärichen Strahlen- 
brechung, durch welche die Wirkung der Parallaxe 
wesentlich verändert und vollständig umgekehrt wird, 
wenn man die absoluten Zenithdistanzen für die Eech- 
nung benutzt. Cassini war der erste, der diese Methode 
für die Planeten anwandte. Nachdem er die Regeln 
für die Correction der Strahlenbrechung gefunden hatte, 
benutzte er die Methode auch für die Kometen und 
bestätigte die Angabe von Tychö und andern altern 
Astronomen, dass diese Himmelskörper viel weiter ent- 
fernt seien, als man geglaubt hatte. Auch wandte er, 
wie wir sehen werden, diese Methode auf den Planeten 
Mars an, um die Entfernung der Sonne zu bestimmen. 

Absolute Entfernung der Sonne. 

Die angeführte Methode zur Bestimmung der Ent- 
fernung des Mondes ist für alle Himmelskörper, also 
auch für die Sonne anwendbar. Allein die Entfernung 
derselben ist so gross und der parallaktische Winkel 
so klein, dass eine directe Messung den alten Astro- 
nomen unmöglich war und selbst den neuern wegen der 
zahlreichen Irrthümer der directen Beobachtung erhebliche 
Schwierigkeiten bietet. Man ist daher genöthigt, seine 
Zuflucht zu indirecten Mitteln zu nehmen. 

Die Alten suchten die Entfernung der Sonne aus der 
Entfernung des Mondes abzuleiten. Dies Verfahren 
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liefert zwar keine genauen Resultate, verdient indessen 
doch als eine Probe des Scharfsinns der alten Astro- 
nomen erwähnt zu werden. 

Es sei (Fig. 60) S die Sonne , T die Erde und L 
der Mond, der letztere als kugelförmig und von der 
Sonne zur Hälfte beleuchtet vorausgesetzt', obwol für 
uns bald ein grösserer, bald ein kleinerer Theil sicht- 
bar ist. In dem Augenblick, in welchem die Verbindungs- 
linie der Mittelpunkte des Mondes und der Sonne einen 
rechten Winkel mit der Verbindungslinie des Mondes 




Fig. 60. 

mit der Erde bildet, wird die Grenzlinie zwischen Licht 
und Schatten eine gerade Linie sein, da sie einen 
grössten Kreis der Mondkugel bildet, welcher in der 
durch das Auge des Beobachters gehenden Ebene liegt. 
Deshalb ist ihre Projection eine gerade Linie. Beob- 
achtet man also umgekehrt den Augenblick , in welchem 
die Grenzlinie zwischen Licht und Schatten auf dem 
Mond eine gerade Linie bildet, so werden in diesem 
Augenblick die Sonne und die Erde auf den Schenkeln 
eines rechten Winkels stehen, dessen Scheitel der Mond 
bildet. Misst man dann den Winkel, den die von der 
Erde nach dem Mond und der Sonne gezogenen Linien 
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bilden, so kennt man die zur Berechnung des bei L 
rechtwinkeligen Dreiecks* 5 Ti, aus welchem sich die 
Entfernung ST der Sonne von der Erde ergibt. Die 
Theorie dieses Verfahrens ist höchst einfach, allein die 
praktische Ausführung desselben bietet bedeutende 
Schwierigkeiten. Erstens ist es sehr schwierig, genau 
den Moment zu bestimmen, in welchem die Grenzlinie 
zwischen Licht und Schatten auf dem Mond voUkonmien 
gerade ist. Eine Beobachtung mit blossem Auge ist 
zu roh und ungenügend, eine Beobachtung mit dem 
Femrohr ist noch mangelhafter, da man durch dasselbe 
auf der Mondoberfläche zahlreiche Unregelmässigkeiten 
wahrnimmt, welche das Ziehen einer geraden Linie 
erschwereii. Da ausserdem der Winkel STL auf 
der Erde nur wenig von einem rechten abweicht, 
so ist der genaue Werth desselben schwer zu be- 
stimmen. Aristarch, welcher diese Methode zuerst an- 
wandte, nahm als Grösse desselben 87 Grad an. Aus 
diesem Werth würde folgen, dass die Entfernung der 
Sonne 19 mal so gross sei, als die Entfernung des 
Mondes. Wendelin fand mit Hülfe von Fernröhren die 
Grösse des Winkels gleich 89° 45', und Riccioli schloss 
aus seinen Beobachtungen, dass derselbe kaum gleich 
89° 30' sei. Die Entfernung, welche sich aus diesem 
Winkel ergibt, ist kaum gleich dem dritten Theil seines 
wahren Werthes. 

Nachdem Cassini vergebens den Versuch gemacht hätte, 
die von ihm bereits für die Kometen angewandte 
Methode der Parallaxenbestimmung auch für die Sonne 
zu benutzen, bediente er sich der indirecten Methode 
der Beobachtung des Abstandes eines Planeten von der 
Erde. Er wählte zu diesem Zweck den Planeten Mars, 
dessen Abstand von der Erde zur Zeit der Opposition 
weniger als die Hälfte von der Entfernung der Sonne 
beträgt. Er fand mit Hülfe seiner gewöhnlichen Methode 
für die Sonne eine Parallaxe von 12". Als später im 
Jahre 1672 Richer von der Französischen Akademie 
nach Cayenne gesandt wurde , um daselbst andere Beob- 

Sbcchi. 17 
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achtongen anzustellen, beauftragte ihn Cassini, gleich- 
zeitige Beobachtungen in der oben angebenen Weise 
auszuführen. 

Die in dieser Weise angestellten Beobachtungen sind 
viel zuverlässiger, als die auf Bestimmung der directen 
Zenithdistanzen begründeten. Die Methode besteht darin, 
den Mars mit benachbarten Sternen zu vergleichen und 
seine Entfernung von denselben zu bestimmen (Fig. 61). 
Dieselbe ist an zwei entfernten Orten noth wendig ver- 
schieden. Sieht z. B. ein Beobachter von Ä aus den 

Planeten in b, ein anderer von B aus 
in a, so kann die Verschiebung aLb 
direct an der Himmelskugel in Be- 
ziehung auf einen Stern gemessen werden. 
Aus der gefundenen Differenz ergibt 
sich dann die Parallaxe. Bei einer 
solchen Beobachtung ist auch der Ein- 
fluss der Strahlenbrechung sehr ge- 
ring, da beide Sterne gleich stark 
verschoben werden und nur die Ver- 
schiedenheit der Höhe einen kleinen 
Fehler verursacht. 

Aus diesen Beobachtungen ergab sich 
die Parallaxe des Mars gleich 25", aus 
welcher sich nach Ausführung der 
nöthigen Correctionen die Parallaxe der 
Sonne gleich 9V2" ©rgab. Später, im Jahre 1751 benutzte 
man die BeiseLacaille's nach dem Cap der Guten Hoffnung^ 
um ein noch genaueres Besultat zu erzielen, und aus 
den europäischen Beobachtungen von Maraldi, Pound 
und Bradley fand man als Werth der Marsparallaxe 
26",8 und der Sonnenparallaxe 10",2. Diese Resultate 
waren von grosser Wichtigkeit und lieferten die Ent- 
fernung der Erde von der Sonne innerhalb sehr enger 
Grenzen richtig. Allein die Abweichungen der Beob- 
achtungen von ihrem Mittelwerth waren so gross, dass 
bei der Wichtigkeit des Gegenstandes genauere Unter- 
suchungen nöthig waren. 




Fig. 61. 
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Ich will gleich im voraus bemerken, dass die neuem 
nach dieser Methode unter günstigen Umständen aus- 
geführten Beobachtungen des Mars nach Winnecke 
einen Werth von 8",95 und nach Stone von 8",943 
ergeben haben , sodass also die ersten Eesultate Cassinis 
der Wahrheit ziemlich nahe kamen. 

Bestimmung der Entfernung der Erde von der 
Sonne vermittels der Venusdurchgänge. 

Zu denjenigen Planeten, welche der Erde näher 
kommen, als die Sonne, gehört Venus. Zur Zeit ihrer 
untern Conjunction nähert sie sich ungefähr bis auf ein 
Drittel des Abstandes der Erde von der Sonne. Daher 
würde ihre Parallaxe das Dreifache von der Sonnen- 
parallaxe sein. Da indessen zu dieser Zeit Venus nicht 
nachts gleichzeitig mit den Sternen sichtbar ist, so 
lässt sich der Winkel nicht mit derselben Leichtigkeit 
und Genauigkeit messen, wie bei Mars. Man kann 
zwar die Messungen auf die Sonne beziehen, aber nur 
auf grosse Entfernungen und daher unter ungünstigen 
Bedingungen. Trotz dieser ungünstigen Umstände er- 
gaben die Venusbeobachtungen Lacaille's eine Parallaxe 
von 10",38, die von der durch die Marsbeobachtungen 
gewonnenen nicht erheblich abweicht. 

Indessen lehrte ein Engländer, der bekannte Halley, 
die Sonnenparallaxe mit Hülfe dieses Planeten zu be- 
stimmen , und zwar in einer Weise , die eine mikro- 
metrische Messung des Sonnenabstandes entbehrlich 
macht. Bei dieser Methode genügt ein gutes Chrono- 
meter und ein Femrohr, um eine Parallaxe von einer 
Bogensecunde durch eine Zeit von zwei bis drei Minuten 
zu bestimmen. Auf diese Weise ist selbst eine sehr 
geringe Parallaxe leicht zu bestimmen, da die Grösse, 
durch welche sie bestimmt wird, verhältnissmässig gross 
und ihrer Natur nach leicht zu beobachten ist. 

Die Methode Halley's besteht in der Beobachtung 
der Zeit, welche ein Planet, der während seiner untern 
Conjunction vor die Sonne tritt, braucht, um an der 
Sonnenscheibe vorüberzugehen. Venus erscheint dann 

17* 
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als ein schwarzer Fleck von einem Durchmesser von 
ungefähr einer Minute, der ausserordentlich deutlich 
auf der leuchtenden Sonnenscheibe hervortritt und dessen 
Ein- und Austritt sehr genau bestimmt werden kann. 
Leider treten diese Durchgänge der Venus sehr selten 
ein, indem in Zwischenräumen von etwas mehr als 
100 Jahren zwei Durchgänge stattfinden , von denen der. 
zweite 8 Jahre nach dem ersten eintritt. Die letzten 
Venusdurchgänge fanden in den Jahren 1639, 1761 
(122 Jahre), 1769, 1874 (105 Jahre) statt. Der nächste 
findet 1882, der folgende erst nach ungefähr 122 Jahren 
statt, u. s. w. 

Wenn sich Venus und Erde in ein und derselben 




Ebene um die Sonne bewegten, so würde Venus jedes- 
mal zur Zeit der untern Conjunction vor der Sonne 
vorübergehen. Weil aber die Bahn der Venus FT"' 
(Fig. 62) gegen die Erdbahn EE geneigt ist, so findet 
ein Vorübergang des Planeten vor der Sonnenscheibe nur 
dann statt, wenn derselbe im Knoten .beider Bahnen steht, 
oder doch demselben so nahe, dass der Abstand beider 
Bahnen nicht grösser ist, als die Summe des Sonnenhalb- 
messers und des Venushalbmessers, d. h nicht grösser 
als 16' 42". Sobald der Abstand grösser ist, geht der 
Planet neben der Sonnenscheibe vorbei. Findet nun 
ein Durchgang im Punkt a in der Nähe des auf- 
steigenden Knotens und unter der Ekliptik statt, so 
kann nach dem Verhältniss der ümlaufszeiten von 
Venus und Erde ein zweiter Durchgang erst oberhalb 
der Ekliptik im Punkt b nach 8 Jahren stattfinden, 
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da erst nach Vollendung von acht Umläufen der 
Erde Venus wieder in Conjunction tritt. Für die übrige 
Bahn fallen die Conjunclionen der 
Venus in Punkte, die zu weit über ^--t— ^ 

der Ekliptik liegen, sodass sich ein /^ rNfd 

Vorübergang des Planeten vor der 
•Sonne erst in der Nähe des ab- 
steigenden Knotens in der ange- 
gebenen Weise wiederholen kann. 
Dieser Fall tritt aber erst nach 
Verlauf von mehr als 100 Jahren ein. "-opu 

Wir wollen nun betrachten, wie 
sich mit Hülfe dieser Durchgänge 
die Parallaxe bestimmen lässt. 

Seien T, 7, S (Fig. 63) die 
Mittelpunkte der drei Körper. Be- 
finden sich nun auf der Erde zwei 
Beobachter Ä und B an zwei mög- 
lichst entfernten Punkten, so wird 
der vor der Sonnenscheibe vorüber- 
gehende Planet offenbar für jeden 
derselben eine andere Sehne be- 
schreiben. Für den Beobachter in 
Ä wird der Planet der Sehne aa\ 
für den in B die Sehne bb' be- 
schreiben, welche beide von der- 
jenigen Sehne cc' verschieden sind, 
die der Planet für einen Beobachter 
im Mittelpunkt der Erde beschreiben 
würde. Der Längenunterschied der 
beiden äussern Sehnen wird offenbar 
von dem Winkel aVb = AVB 
abhängen. Der Abstand der Sehnen 
aa' und bV ist aber eine Wirkung 
der Parallaxe, und wenn dieser 
Abstand bekannt ist, so lässt sich 
aus demselben die relative Parallaxe berechnen. Derselbe 
liesse sich durch mikrometrische Messung der Abstände 
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der Sehnen vom Sonnenrande mp und mn (Fig. 64) 
befstimmen, allein die Anwendung von Mikrometern 
sucht man gänzlich zu vermeiden. 

Bei den neuesten Beobachtungen im Jahre 1874 hat 
man diese Abstände mit Hülfe der Photographie zu 
fixiren gesucht, die eine beliebige Vervielfältigung der 
Beobachtungen gestattet. Halley dagegen zeigte, das^ 
der an zwei verschiedenen Stationen beobachtete Zeit- 
unterschied zwischen dem Eintritt und Austritt des 
Planeten zur Berechnung der Länge genüge , wenn man 
die Schnelligkeit der Venus in Beziehung auf die Sonne 
kennt. Diese ergibt sich aber aus den Tafeln der 

Planetenbewegungen. Wenn aber 
die Länge der Sehnen bekannt 
ist, so ist es leicht, ihren Ab- 
stand np zu berechnen. Der 
Abstand derselben in Secunden 
Li ist aber genau die Parallaxe der 
i^ Venus in Bezug auf die Sonne. 
Zur Bestimmung dieser Grösse 
sind also zwei Beobachtungen 
erforderlich. Durch einen eigen- 
thümlichen Umstand kann die 
Dauer des Vorüberganges verlängert oder, was für die 
Beobachtung von grossem Nutzen ist, verkürzt werden. 
Die Venusdurchgänge finden immer in der Nähe der 
Sonnenwendepunkte statt, da die Knoten der Bahn an 
den Stellen liegen, an denen die Sonne im December 
und Juni steht. Zwei Beobachtungsstationen m und n 
(Fig. 65) können daher eine solche Lage haben, dass 
sie in Beziehung auf einen ausserhalb der Erde liegenden 
Punkt sich in entgegengesetzter Richtung bewegen. 
Findet daher im Punkt m die Rotation der Erde in 
demselben Sinne statt, in welchem sich" Venus vor der 
Sonne her bewegt, so findet sie in n in entgegengesetztem 
Sinne statt. Daher wird die Dauer der Erscheinung 
im ersten Punkt verlängert, im zweiten dagegen ver- 
kürzt. Aus dißsem Grunde sind die Beobachtungszeiten 
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an manchen Stationen sehr beträchtlich geweBen, wie 
z. B. 1769, als man in Ha'iti und andern Orten die 
directe , in Wardoehuus in Lappland die entgegengesetzte 
Bewegung beobachtete und der Unterschied der Dauer 
des Dorchgangs bis auf 27 Minuten stieg, sodass jede 
der 9 Secunden der Sonnenparallaxe durch eine Zeit 
Ton 3 Minuten gegeben waren. 

Die Halley'sche Methode hat indessen den Nacb- 
theil, dass sie für beide entfernte Stationen eine toU- 
kommene Beobachtung des Eintritts und des Austritts 
erfordert. Eine nur theilweise Beobachtung der Er- 
scheinung ist für die Lösung der Aufgabe ohne allen 
Kutzen. Der Franzose Delisle bat jedoch eine Methode 



angegeben, nach welcher sich die Dauer der Vorüber- 
gänge auch aus Partialbeobacbtnngen berechnen lässt, 
wenn nur der Unterschied der Längen der beiden 
Stationen bekannt ist, von denen die eine den Eintritt, 
die andere den Austritt beobachtete. Diese Bestimmung 
der Längenunters cbie de war zur Zeit Delisle's allerdings 
mit grossen Schwierigkeiten verbunden, die aber immer 
mehr geschwunden und jetzt vollkommen beseitigt sind. 
Der Vortheil dieser Methode wird sich aus der Be- 
trachtung der folgenden Figur ergeben. 

Es sei {Fig. 66) C der Mittelpunkt der Erde, der 
Beobachter und T der Mittelpunkt oder auch ein Punkt 
des Randes der Venus. Der Beobachter in wird 
ofl'enbar wegen der Parallaxe den Rand der Venus früher 
mit dem Sonnenrand in BerUhrong erblicken, als fSr 
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einen Beobachter im Mittelpunkt der Erde diese Be- 
rührung sichtbar sein würde. Man hat also einen durch 




Fig. 66. 



die Parallaxe verfrühten Eintritt. Betrachten wir 
die Erscheinung an einem andern Ort für die Zeit des 
Austritts und von der entgegengesetzten Seite gesehen 




Fig. 67. 

(Fig. 67), so wird Venus wegen derselben Verschiebung 
noch auf der Sonnenscheibe sichtbar sein," währen'd sie 
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für den im Mittelpunkt gedachten Beobachter bereits 
ausgetreten ist. Auf diese Weise wird der Austritt für 




Fig. 68. 



den Beobachter in verzögert. Werden also die 
Beobachtungen an zwei den Figuren 66 und 67 ent- 




Fig. 69. 

Sprechenden Orten angestellt, so wird sich die Dauer 
des Durchgangs beträchtlich länger ergeben, als der- 
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selbe vom Mittelpunkt der Erde aus gesehen er- 
scheinen würde. Ausserdem gibt es aber auch solche 
Orte auf der Erde, an denen der Eintritt durch die 
Parallaxe verzögert und der Austritt beschleunigt wird. 
Dieser Fall wird durch die Fig. 68 und 69 dargestellt. 
Wird die Dauer des Durchgangs aus den Beobachtungen 
von zwei solchen Beobachtungen abgeleitet, so ergibt 
sich derselbe kürzer, als er vom Mittelpunkt der Erde 
beobachtet erscheinen würde. 

Nach einer von Delisle angegebenen ziemlich ein- 
fachen Methode lassen sich mit Leichtigkeit die Orte 
bestimmen, an denen diese Erscheinung beobachtet 
werden kann. Doch können wir hier nicht auf das 
Nähere eingehen. Kennt man aus deü Tafeln den Zeit- 
punkt der Conjunction des Planeten mit der Sonne und 
seine relative Geschwindigkeit in Beziehung auf die 
Sonne, so lässt sich leicht für einen bestimmten Meridian 
genau die Zeit bestimmen, wann der Planet beim Ein- 
tritt und Austritt vom Mittelpunkt der Erde gesehen 
die Sonnenscheibe berühren muss. Da man ausserdem 
auch leicht den Ort der Erdoberfläche kennt, in welchem 
die Sonne dann im Zenith steht, so lässt sich leicht 
die Halbkugel bestimmen, auf welcher die Erscheinung 
beim Eintritt und beim Austritt sichtbar ist. Folglich 
lassen sich auch leicht die Stationen bestimmen, an 
welchen die Erscheinung bequem beobachtet werden 
kann. Bei dem letzten Durchgang im Jahre 1874 
konnte man nach dieser Methode Orte bestimmen, für 
welche die Differenz der Durchgänge eine Höhe von 
30 Minuten erreichte. Indessen ist es selbstverständ- 
lich, dass nicht alle diese Orte in günstig gelegenen 
und leicht zugänglichen Gegenden lagen. 

So wird also die Sonnenparallaxe, welche nicht ganz 
9 Bogensecunden beträgt, durch eine Zeit bestimmt, 
die bis zu 30 Minuten steigen kann. Wäre daher die 
Beobachtung der Berührungen bis auf 10 Zeitsecunden 
genau, so würde man die Parallaxe auf 0",05 Secunden 
genau bestimmen können. (Vgl. Memoire vonDubois, S. 68.) 
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Die grosse Genauigkeit, welche man von dieser 
Methode erwartete, Hess sich indessen bei der praktischen 
Ausführung der Beobachtungen nicht leicht erreichen, 
da sich verschiedene störende Ursachen geltend machten. 
Zunächst sind von den vier Berührungen der Venus mit 
dem Sonnenrande die beiden äussern, der erste und vierte, 
ganz werthlos. Denn der Eintritt wird natürlich 
erst dann wahrgenommen, nach- 
dem die Berührung der Ränder 
stattgefunden hat. Auch der 
Moment des Austritts bleibt 
wegen der Schwingungen des 
Sonnenrandes immer unsicher. 
Es bleiben also nur die beiden 
innem Berührungen übrig, d. h. p. ^^ 

der Moment, in welchem der 

Planet vollständig in die Sonnenscheibe eintritt und das 
Sonnenlicht sich blitzartig rings um ihn schliesst und 
der andere, in welchem der Sonnenrand durch den 
austretenden Planeten plötzlich unterbrochen wird. Die 
Bestimmung des Moments der innem Berührung bietet 
aber eine nicht unbedeutende Schwierigkeit. Man sollte 
erwarten, dass die Erscheinung im Moment der innem 




Fig. 71. 

Berührung den in Fig. 70 dargestellten Anblick biete. 
Nun erleidet aber der Planet, wenn er sich dem Sonnen- 
rand nähert, eine eigenthümliche Formveränderung, 
indem er eine tropfen- oder bimförmige Gestalt an- 
nimmt, die den Beobachtern von 1769 so grossen Ver- 
druss bereitete. Fig. 71 zeigt diese Erscheinung nach 
einer von P. Hell im Jahre 1769 entworfenen Zeichnung. 
Die schwarze Scheibe erscheint durch eine bandartige 
Verlängerung mit dem Sonnenrande verbunden. Diese 
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Verlängerung hat ihren Grund offenbar in einer Diffusion 
des Sonnenrandes, und die wahre Berührung findet nicht 
statt, wenn Venus Tangente an den scheinbaren Sonnen- 
rand wird (Fig. 72), sondern wenn sie den durch eine 
punktirte Linie angedeuteten wahren Sonnenrand be- 
rührt. Man hielt diese Erscheinung für eine Wirkung 
der Irradiation. Bei dem letzten Durchgang ist sie 
indessen nur von wenigen Beobachtern wahrgenommen 
worden und scheint vielmehr eine Beugungserscheinung 
zu sein, die, wie Andre gezeigt hat, allen Femrohren 
eigenthümlich ist, namentlich den kleinem und weniger 
vollkommenen. Allein auch abgesehen von dieser Er- 
scheinung macht die langsame Bewegung der Venus 
eine genaue Bestimmung des Augenblicks der Berührung 




Fig. 72. 

schwer, sodass zwei Beobachter leicht um 15 — 20 
Secunden in ihren Schätzungen abweichen könnep. Auch 
kann die verschiedene Empfindlichkeit des Auges und das 
verschiedene Licht derjenigen Stellen der Sonnenscheibe, 
auf welche Venus während des Durchgangs projicirt 
erscheint, das Resultat der Beobachtung beeinflussen. 

Die aus den Beobachtungen von 1761 abgeleiteten 
Werthe für die Sonnenparallaxe schwankten zwischen 
8 und 10 Secunden. Die Umstände waren ziemlich 
ungünstig, weshalb die Beobachtungen im Jahre 1769 
wiederholt wurden. Aus diesen ergaben sich als äusserste 
Werthe 8",56 und 8",90, sodass immer noch die Zehntel- 
secunden unbestimmt blieben und die von Halley er- 
wartete Genauigkeit nicht erreicht wurde. Da dies 
jedoch die beste Beobachtungsmethode ist, wandten die 
Astronomen dem nächsten Durchgang am 9. December 
1874 ihre volle Aufmerksamkeit zu. 
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Die wichtigsten Beobachtungsstationen waren auf der 
südlichen Halbkugel die Insel Sanct-Paul, die Kerguelen, 
Mauritius, verschiedene Städte Australiens u. s. w., auf 
der nördlichen Halbkugel Yokohama in Japan, Peking 
in China, viele Stationen in Indien, auf dem Rothen 
Meer, in Aden, Suez, in Aegypten und Sibirien. 

Die Resultate dieser Beobachtung sind noch nicht 
berechnet, doch geht aus denselben hervor, dass 8",88 
dem wahren Werth der Parallaxe sehr nahe kommen. 
Puiseux fand durch Vergleichung der Beobachtungen 
von Peking und Sanct-Paul 8",879, Andre fand 8",88, 
Turquet 8",82. Der Fehler liegt jetzt nur noch in den 
Hundertstelseounden und auch diese werden sich jeden- 
falls mit dem endgültigen Abschluss. der Rechnung er- 
geben. Die Verzögerung in der Veröffentlichung 
dieser Arbeiten darf nicht überraschen, da nicht nur 
die directen Durchgänge der Venus, sondern auch alle 
Mondbeobachtungen, Zeitbestimmungen und photo- 
graphischen Beobachtungen verarbeitet werden müssen, 
die an den verschiedenen Stationen angestellt worden 
sind, um nicht nur die Parallaxe, sondern auch die 
Länge der Beobachtungsstationen zu bestimmen. 

Ausser den bereits angeführten störenden Umständen 
beobachtete man diesmal noch eine neue Erscheinung, 
welche die genaue Bestimmung des Moments der Be- 
rührung erschwerte. Die starken Instrumente, deren 
man sich zu den Beobachtungen bediente, zeigten, dass 
Venus von einer Lichthülle umgeben ist, die nicht nur 
in der Nähe der Sonnenscheibe, sondern auch auf der- 
selben bemerkbar ist. Diese Lichthülle ist jedenfalls 
durch die Atmosphäre des Planeten verursacht, welche 
eine Brechung der Lichtstrahlen und eine deutliche 
Dämmerung erzeugt, die ich bereits 1856 beobachtete 
und die sich zur Zeit einer untern Gonjunction als eine 
Sichel von 26° darstellte. Dieses Licht ist bei Be- 
stimmung des Moments der Berührung etwas störend 
gewesen. 

Ausser den astronomischen Beobachtungen hat man 
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zahlreiche Photographien der Sonne init der Venus 
hergestellt. Dieselben erfordern indessen sorgfältige 
Vergleichung und zahlreiche Reductionen. Ich verspreche 
mir übrigens von demselben keine bedeutenden Resultate, 
denn bekanntlich schwankt der Sonnendurchmesser je 
nach der Dauer der Exposition auf den Platten sehr 
bedeutend. Auch erleidet das Bild in den Apparaten, 
welche es mit dem Ocular vergröss6m, viele Verzerrungen* 
Aus dem Venusdurchgang von 1769 hatten die ver- 
schiedenen Berechner die folgenden Werthe für die 
Parallaxe erhalten: 

Lalande 8", 50 

P. Hell 8, 70* 

Hornsby 8, 70 

Euler 8, 82 

Pingre 8, 88 

Encke ..... 8, 578 

Leverrier 8, 95 

Hansen 8, 916 

Pawalky 8, 91 

Stone 8, 91 

Einer Parallaxe von 8",91 entspricht eine Entfernung 
der Sonne von der Erde von 23,150 Erdhalbmessern, 
oder 148 Millionen Kilometern. Diese Entfernung , die 
wir allerdings durch unser Anschauungsvermögen nicht 
zu erfassen vermögen, dient als Maasseinheit für die 
Entfernungen im Planetensystem der Sonne. 

* Die von P. Hell in Wardoehuus gewonnenen Resultate 
wurden vernachlässigt, weil sfb von Lalande als gefälscht 
bezeichnet wurden. Hell, nach dem Zeugniss Delambre's 
eine zuverlässige Persönlichkeit, hatte indessen von der 
dänischen Regierung den Befehl, seine Beobachtungen nie- 
mand früher als ihr selbst mitzutheilen. Ausserdem hat 
das aufgefundene und von Littrow untersuchte Manuscript 
Hell's jeden Verdacht beseitigt. In demselben befinden sich 
allerdings einige Correcturen, die aber ofifenbar am Beob- 
achtungsorte gemacht sind. Nur durch Vernachlässigung 
dieser Correcturen hat man falsche Resultate erhalten. 
(S. Delambre, Hist. de PAstronomie au XVHP siecle, p. 556.) 



# 
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Bestimmung der Parallaxe durch andere 
Planeten. 

Näher als Mars und Venus steht der Sonne bekanntlich 
Mercur. Da er indessen stets in unmittelbarer Nähe 
der Sonne steht, so ist die Wirkung der relativen 
Parallaxe sehr gering und nicht praktisch verwerthbar. 
Allein von den obern Planeten kommt, wie Galle be- 
merkte, Flora, deren mittlere Entfernung von der Sonne 
gleich 2,203 ist, wegen ihrer bedeutenden Excentricität 
bei gewissen Oppositionen der Erde näher als die Sonne, 
wenn sie sich in Sonnennahe und die Erde in Sonnen- 
ferne befindet. Wenn auch die Parallaxe der Flora 
geringer ist, als diejenige des Mars, so liessen sich 
doch nach Galle's Ansicht wegen des geringen Durch- 
messers des Planeten die Messungen mit grösserer 
Genauigkeit ausführen. Aus Beobachtungen, die in 
Deutschland und auf der südlichen Halbkugel bei der 
letzten Opposition der Flora ausgeführt wurden, erhielt 
er 8",873 als Grösse der Sonnenparallaxe. 

Offenbar sind die Werthe von Lalande und Encke 
für die Parallaxe die am wenigsten wahrscheinlichen, 
obwol der letztere lange Zeit in grossem Ansehen stand. 
Die nothwendige Correction änderte den Werth für die 
Entfernung der Erde von der Sonne um 4 Mill. 
Kilometer. Dieser Umstand könnte die Astronomie, die 
sich doch einer so grossen Genauigkeit ihrer Bestim- 
mungen rühmt, in der Meinung der Laien herab- 
setzen. Man bedenke indessen, dass, wie Airy bemerkt, 
diese Correction von einem Irrthum abhängt, der bei 
gewöhnlichen Messungen die Grösse eines Haars, aus 
einer Entfernung von 40 Metern gesehen, haben würde, 
d. h. der Fehler übersteigt die Grenze der für die Sinne 
wahrnehmbaren Grössen. 

Bestimmung der Sonnenparallaxe aus der 
Geschwindigkeit des Lichts. 

Id& Geschwindigkeit des Lichts ist so gross, dass 
man lange Zeit glaubte, die Ausbreitung desselben 
erfolge momentan. Galilei versuchte sie durch Versuche 
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zu bestimmen, überzeugte sich jedoch, dass sie grösser 
sei, als dass man sie durch ein auf der Erde angestelltes 
Experiment nachweisen könnte. Nur durch astronomische 
Beobachtungen gelang es, die Zeit zu bestimmen, die 
es braucht, um von der Sonne zu uns zu gelangen. 
Erst In der neuern Zeit ist es gelungen, die Geschwindig- 
keit des Lichts unabhängig von der Entfernung der 
Sonne zu bestimmen und umgekehrt diese Entfernung 
aus der Zeit abzuleiten, welche das Licht zum Durch- 
laufen derselben braucht. 

Zu den ausgezeichnetsten Arbeiten , durch welche sich 
D. Cassini* unsterblich gemacht hat, gehören die von 
ihm aufgestellten Tafeln der Jupiterstrabanten. Diese 
Tafeln waren die besten, welche man zu jener Zeit 
besass. Um die Kichtigkeit derselben zu prüfen, wurden 
Bowol von Cassini selbst als von seinen Schülern in 
Frankreich zahlreiche Beobachtungen ausgeführt. Aus 
diesen Beobachtungen ergab sich, dass die Tafeln sehr 
genau waren, wenn die Erde mit Jupiter in Quadratur 
stand, wie in P und Q (Fig. 73), dass dagegen die 
Verfinsterung zu früh eintrat, wenn die Erde in T 
zwischen Sonne und Jupiter stand, und zu spät, wenn 
Jupiter und Erde (B) auf entgegengesetzten Seiten von 



* Die modernen französischen Astronomen lieben es, die 
Berufung Cassini's als einen Nachtheil für die Wissenschaft 
zu beklagen. Ich halte dies für eine Geringschätzung dieses 
Gelehrten, die er keineswegs . verdient hat. Seine Arbeiten 
waren von wissenschaftlichem Werth und nicht, wie man 
behauptet, oberflächlich und für die Unterhaltung des Hofs be- 
rechnet. Seine Entdeckungen über die Erdbahn , die Theorie 
der Kometen — nach unsern heutigen Kenntnissen allerdings 
unvollkommen — die Theorie der Strahlenbrechung, die 
Messung der Parallaxen, alles dies sind Arbeiten von nicht 
zu unterschätzendem Werthe. Wenn er dem Hofe einige 
Zugeständnisse machte, so ist dies für die Wissenschaf^nur 
von Nutzen gewesen. Es ist leicht, seine Leistungen im 
Vergleich mit unsern heutigen Kenntnissen herabzusetzen, 
allein vor 200 Jahren waren sie von der grössten Bedeutung, 
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der Sonne standen. Die Beschleunigungen und Ver- 
zögerungen im Eintritt der Verfinsterungen erreichten: 
die Höhe von ungefähr einer Viertelstunde, nämlich 
16"* 26*. Cassini begnügte sich damit, seinen Tafeln 
eine von der Stellung der Erde zum Jupiter abhängige 
empirische Correction hinzuzufügen. Für die Beob- 
achtung war dies vollkommen ausreichend. Sein Assistent 
Eömer dagegen begnügte sich nicht mit dieser mecha- 
nischen Correction, «ondem suchte die Ursache dieser 
Erscheinung zu ergründen, die für Cassini kein Interesse 
hatte. Bömer erklärte (1675), dass diese Unterschiede 




Fig. 73. 



darin ihren Grund hätten , dass das Licht eine gewisse 
Zeit brauche, um den Durchmesser der Erdbahn zu 
durchlaufen. In der That waren diese Tafeln aus zahl- 
reichen Beobachtungen abgeleitet worden, die an den 
verschiedensten Punkten der Erdbahn angestellt worden 
waren, sowol wenn Jupiter sich in Opposition befand, 
als auch, wenn er in der Nähe der Conjunction stand, 
soweit wegen der Sonnenstrahlen eine Beobachtung des- 
selben möglich war. Dieser Umstand hatte zur Folge, 
dass sich die Erscheinung in den Tafeln so darstellte, 
als wäre sie von dem Mittelpunkt der Erdbahn aus 
beobachtet worden. Die Vorausberechnung der Ver- 
finsterungen würde also für einen Beobachter auf der 
Sonne richtig gewesen sein, da sich für dessen Stand- 

Sbcchi. 13 
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punkt die I'ehler ausgeglichen haben würden. Durch 
die Annahme Kömer's wurde indessen die Erscheinung 
in vollkommen befriedigender Weise erklärt. Indem 
er' die Entfernung der Erde von der Sonne gleich 
14&,000,000. Kilometern annahm und das.. Licht zur 
Zurücklegung dieser Strecke 8™ 13® oder 4B3>2 Secunden. 
brauchte, so ergab sich, dass das Licht in einer Secunde 
300,000 Kilometer zurücklegt. Dies war der wichtige 
Schluss, den Romer aus der Erscheinung, über die 
Geschwin'digkeit des Lichts zog. 

K,ennt man. nun umgekehrt die Geschwindigkeit des. 
Lichts, so lässt sich aus derselben die Entfernung der 
Sonne sowie die Parallaxe derselben berechnen. Diese 
Geschwindigkeit wurde von den französischen Physikern 
Fizeau (1849), Foucault (1862) und Comu (1874) durch 
Versuche bestimmt, die von astronomischen Beob- 
achtungen unabhängig sind. Fizeau fand 315,000, 
Foucault 298,000 und Comu 300,400 Kilometer in der 
Secunde als Geschwindigkeit des Lichts. Das von Fizean 
und Comu angewandte Verfahren besteht in Folgendem. 
In einer hinreichenden Entfernung von 5 — 6 Kilometern 
werden zwei Femrohre so aufgestellt, das ihre optischen 
Achsen in eine gerade Linie fallen , dass man also durch 
das eine derselben das Objectiv des andern erblickt. 
In dem Hauptbrennpunkt des einen Femrohrs, befindet 
sich eine lebhafte Lichtquelle, ein elektrisches oder 
Dmmmond^schea K^lklicht, in dem Brennpunkt- des 
andern (entfernten) , ein Spiegelchen. Diß Lichtstrahlen 
treten aus dem. Objectiv. des ersten Fernrohrs, parallel 
aus, treten, in das zweite Femrohr ein, werden von. 
dem Spiegelchen reflectirt und kommen schliesslich 
wieder in- das. Femrohr zurück, von welchem sie aus- 
gegangen sind. So wird die Lichtwelle im,, ersten Fem- 
rohr sichtbar, nachdem- das Licht die doppelte Ent-/ 
fernung beider Femröhre durchlaufen hat. Zwischen 
dem Ocular und dem Objectiv- des. ersten Femrohrs 
wird nun ein Zahnrad in der Weise aigebracht, dass 
der zurückkommende Lichtstrahl zwischen den Zähnen 
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desselben hindurchgehen muss. Steht nun das^ Bad still 
und blickt man durch eine Lücke zwischen zwei Zähnen, 
so ist das Licht natürlich sichtbar. Ist aber das £Ud 
in Bewegung und wird diese Bewegung so regulirt, 
dass das Bad um einen halben Zahn weiter geht, wahr^id 
das Licht zwischen den beiden Femröhren, hin- und 
hergeht, so wird in. der Zwischenzeit an die Stelle der 
Lücke ein Zahn getreten sein und es wird also der 
zurückkehrende. Lichtstrahl nicht in das Auge, gelangen 
können. Wird die Bewegung des Bades beschleunigt, 
sodass es während des Hin- und Herganges des Lichts 
um einen vollen: Zahn fortgeschritten ist, so ist der 
Weg für den zurückkehrenden Strahl frei und das Licht 
gelangt in das Auge u. s; w. 

Kennt man nun die Geschwindigkeit, mit welcher 
sich das Bad dreht,, so lässt sich leicht der Bruchtheil 
einer Secunde. bestimmen, welchen ein Zahn des Bades 
braucht, um das Gesichtsfeld zu; passiren; Dies ist 
aber dieselbe Zeit, welche da& Licht braucht,, um die 
doppelte Entfernung der beiden Fernröhre zurückzulegen. 
Ist daher ausserdem die Entfernung der beiden Fem- 
röhre bekannt, so lässt sich die Geschwindigkeit des 
Lichts berechnen, die sich aus diesen Versuchen im 
Durchschnitt, gleich 300,000 Kilometern, ergab; 

Eine ebenso sinnreiche Methode wandte Foucault an. 
Er Hess die. Lichtstrahlen von einem sehr schnell 
rotirenden Spiegel reflectiren. Auch hier passirten die 
Strahlen zuvor das Objectiv eines Femrohrs. Die vom 
rotirenden Riegel zurückkommenden Strahlen trafen 
einen festen Hohlspiegel, kehrten von diesem, zum 
rotirenden- Spiegel und von diesem in das Gesichtsfeld 
des Fernrohrs, zurück. Wegen der schnellen Botation 
des Spiegels trafen ihn aber die: Strahlen zum zweiten 
mal nicht genau in derselben Stellung als das erste 
mal und erzeugten also ein Bild von dem leuchtenden 
Punkt, welches nicht genau mit dem directen zusammen- 
fiel. Aus der Verschiebung dieses Bildes, der Entfernung 
de& Hohlspiegels und der Geschwindigkeit des rotirenden 

18* 
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Spiegels Hess Bich dann die Zeit, welche das Licht zur 
Zurücklegung seines Wegs brauchte, also auch seine \ 

Geschwindigkeit in einer Secunde berechnen. Da man ^ 

nunwusste, dass das Licht 8 Minuten und 13 Secunden { 

braucht, um* von der Sonne zu uns zu gelangen, so 
liess sich die Entfernung und also auch die Parallaxe 
der Sonne berechnen. Für die letztere ergab sich aus 
diesen Versuchen der Werth 8",86.* 

Bestimmung der Entfernung der Sonne durch 
die Aberration des Lichts. 

Eine andere Erscheinung, die sowol die Dimensionen 
der Erdbahn, als auch die Stellung der Fixsterne be- 
trifft, liefert ebenfalls ein Mittel, die Entfernung der 
Erde von der Sonne mit Hülfe der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Lichts zu bestimmen. Es ist dies die 
sogenannte Ab erra ti on oder Abirrung des Fixstenrlichts. 

Kaum batte Picard das Fernrohr und die Mikrometer- 
faden zur Messung der Bogen am Himmel angewendet, 
so erkannten die Astronomen, dass die Stellung der 
Sterne nicht unveränderlich sei. Auf den Pol der 
Himmelskugel bezogen schienen sie sich demselben 
periodisch im Zeitraum eines Jahres um ungefähr 40" 
zu nähern und wieder von demselben zu entfernen. 
Diese jährlichen Schwankungen der Poldistanz hielten 
einige für eine Wirkung der Strahlenbrechung, andere 
für eine Wirkung der Parallaxe, doch lehrte eine 
genauere Untersuchung der Erscheinung, dass sie sich 
durch keine dieser beiden Annahmen erklären liess. 
Eine solche Bewegung zeigten nicht nur die Sterne in 
der Nähe des Pols, sondern mehr oder weniger fast 
alle Sterne, wodurch die Annahme einer allgemeinen 
jährlichen Parallaxe sehr unwahrscheinlich wurde. Bradley 
beobachtete die Erscheinung eingehend mit einem langen 
verticalen Femrohr, einem sogenannten Zenithsector, 
wobei er den Umstand benutzte, dass der Stern y im 



* Abbildungen dieser Apparate finden sich in Reckuagel 
(Jamin) Compendium der Experimental-Physik, S. 673 und 674 
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Drachen durch das Zenith seiner Sternwarte ging. Des- 
halb waren seine Beobachtungen vollkommen unabhängig 
von der atmosphärischen Strahlenbrechung. Durch die 
Beobachtungen einiger Jahre gelangte er zu den folgen- 
den Besultaten: 

1. Die Bewegung zeigte wirklich eine jährliche Periode. 

2. Die Bewegung fand senkrecht gegen den Eadius 
vector der Sonne und in der Richtung der Tangente 
an die Erdbahn im Sinne der Bewegung der Erde statt. 

3. Diese Bewegung konnte keine Wirkung der Paral- 
laxe sein, da durch diese die Ortsänderung des Sterns 
in einer durch die Sonne gehen- 
den Ebene stattgefunden haben 
würde. 

Man hatte es also mit einer 
heuen Erscheinung zu thun, die 
durch die bereits bekannnten Be- 
wegungen der Erde nicht zu 
erklären war. Er brachte die 
Erscheinung mit der Entdeckung 
Römer's über die Fortpflanzung 
des Lichts in Verbindung und 
zog den Schluss, dass diese Bewegung der Sterne nur 
eine scheinbare sei und durch die Fortpflanzung des 
Lichts und die gleichzeitig fortschreitende Bewegung 
der Erde hervorgebracht werde. Man erzählt, er sei 
durch folgenden Zufall auf diesen Gedanken gekonmien. 

Er fuhr eines Tages bei Regenwetter und voUkonunener 
Windstille über die Themse. Nachdem sich das Schiff 
in Bewegung gesetzt hatte, wurde er zu seinem Er- 
staunen von dem Regen derart von der Seite getroffen, 
dass er sich genöthigt sah, in die Kajüte zu treten, 
um sich vor dem Regen zu schützen. Er hätte glauben 
können, ein plötzlicher Wind habe den Regen gegen 
ihn getrieben, allein, nachdem er am Ufer angekommen 
war, bemerkte er, dass noch dieselbe Windstille herrschte 
als vorher. Es war nichts anderes, als eine einfache 
mechanische Zusammensetzung von Bewegungen! Fällt 




Fig. 74. 
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der B^en mhig die Verticale AB (Fig. 74) herab, 
wäfarend das Schiff den Weg CB zurücklegt, ^o entsteht 
für die Begentropfen eine relative Bewegung in der 
Bichtnng AC, der Diagonale des Parallelogramms ans 
den beiden Linien, welche die Geschwindigkeit des Schi£b 
und der Begentropfen bezeichnen. 

Gleichviel ob diese Erzählung auf Wahrheit beruht 
oder erfanden ist, die Theorie ist jedenfalls richtig. 
Die Bewegung der Lichttheilchen, aus denen nach der 
Ansicht jener Zeit das licht bestand, entspricht 
den Begentropfen und *die Bewegung der Erde 
in ihrer Bahn der Bewegung des Schiffs. Be- 
trachten wir einen in der Nähe des Pols der 
Ekliptik stehenden Stern S (Fig. 75), so wird 
derselbe seine Strahlen in der Bichtung SA 
senkrecht gegen die Ebene der Erdbabn senden. 
Der Beobachter, welcher sich in der Bichtung 
der Tangente der Erdbahn bewegt, muss die 
Bichtung des Lichtstrahls geneigt in der Bichtung 
der Diagonale ^Cdes Parallelogramms erblicken, 
dessen Seiten AB und 8A die Geschwindig- 
keiten bezeichnen, mit denen sich die Erde in 
ihrer Bahn und das Licht von dem Stern nach 
der Erde foitbewegt. 
Fig. 75. Die ganze Schlussfolgerung behalt ihre Gültig- 
keit, wenn an die Stelle der Fortbewegung der 
Lichttheilchen nach der Emissionshypothese die von 
der Wellentheorie imgenommene Art der Fortpflanzung 
tritt. Da nun die iareschwindigkeit des Lichts im Ver- 
gleich zur Geschwindigkeit der Erde «ehr gross ist, so 
ist das Dreieck SAC sehr spitzwinkelig und die Ab- 
lenkung sehr klein. Bradley berechnete den Winkel, 
indem er die Geschwindigkeit des Lichts vsa 184,000 
englischen Meilen oder 300,000 Kilometern in^ der 
Seconde, und die Geschwindigkeit der Erde ^uf der 
Tangente ihrer Babn za 19 englischen Meilen oder 
etwa SO Kilometern annahm, und fand als Grösse des 
Winkels wirklich 20*/4 Secunden, wie ihn die Beob- 
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achtung ergeben hatten. Man nannte diese Erscheinung 
die Aberration des Lichts. Steht die Erde im Punkt 
Ä (Fig. 76), so erscheint der Stern von seinem wahren 
Ort s längs der zu AB parallelen Linie sc nach dem 
Punkt c verschoben u. s. w. So beschreibt der Stern 
eine Bahn, welche der von der Erde um die Bonne 
beschriebenen Bahn ähnlich ist, in der Weise, dass er 
immer der Erde um einen Quadranten vorauseilt. Steht 
der Stern ausserhalb des Pols der Ekliptik, so muss 




Tig. 76. 



die Bewegung trotzdem bemerkbar sein, nur erscheint 
die Ellipse gegen den Himmel projicirt. So zeigen 
sämmtliche Sterne eine ähnliche Bewegung, deren Crrösse 
sich mit der Entfernung von der Ekliptik ändert. 

Da die Aberration des Lichts eine ^so allgemeine 
Erscheinung ist, welche die Stellung sänimtlicher Sterne 
ändert, und da sie von^wei Factoren abhängt, nämlich 
von den von der Erde tmd dem Licht durchlaufenen 
Bäumen, so ist einleuchtend, dass sich der Von der 
Erde durchlaufene Raum und also auch der Eadius 
der Erdbahn, d. h. die Entfernung der Erde von der 
Sonne berechnen läöst, wenn die Geschwindigkeit des 
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Lichts und die Aberration ihrer Grösse nach genau be- 
kannt ist. Legt man für diese Rechnung den von 
Cornu gefundenen Werth von 300,400 Kiloiiietem für 
die Geschwindigkeit des Lichts und 20",445 als Werth 
der Aberration zu Grunde, so erhält man für die 
Sonnenparallaxe einen Werth von 8",86. 

Indirecte Methoden zur Bestimmung der 
Entfernung der Erde von der Sonne. 

Alle diese Methoden kann man als directe bezeichnen, 
da sie sich auf Beobachtungen stützen, die mit den 
Dimensionen der Erdbahn in unmittelbarem Zusammen- 
hang stehen. Die Astronomen haben die Entfernung 
der Erde von der Sonne indessen auch noch aus andern 
Erscheinungen abgeleitet, welche von dieser Grösse ab- 
hängig sind. Es sind dies sehr verwickelte Erschei- 
nungen, welche im wesentlichen in Störungen bestehen, 
welche die einzelnen Körper des Planetensystems auf- 
einander ausüben und denen also die Entfernung der 
Erde von der Sonne als wesentliches Element ^u Grunde 
liegt. Hierher gehören namentlich die Störungen in 
der Bewegung des Mondes und der Planeten. 

Zu den Störungen, die der Mond erleidet, gehört 
die sogenannte jährliche Gleichung, welche von 
dem Abstand des Mondes von der Sonne abhängt. 
Wenn diese Unregelmässigkeit in der Bewegung des 
Mondes durch Beobachtungen genau bekannt ist, so 
lässt sich, wenn man ausserdem die Entfernung des 
Mondes kennt, die Entfernung der Sonne berechnen. 
Da ferner der Mond und die Erde ein zusammenge- 
setztes System bilden, welches sich um die Sonne be- 
wegt, so ist es nicht der Mittelpunkt der Erde, der 
eine Ellipse um die Sonne beschreibt, sondern der 
gemeinsame Schwerpunkt beider Körper. Daher muss 
sich die Erde je nach der Stellung des Mondes bald 
nach der einen, bald nach der andern Seite der vom 
gemeinsamen Schwerpunkt beschriebenen Bahn hinneigen. 
Kennt man daher das Yerhältniss der Masse des Mondes 
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zu der Masse der Erde sowie die"Abweichung der Erde 
von der theoretischen Ellipse, auch die Lage des 
gemeinsamen Schwerpunkts beider Körper, so lässt sich 
aus diesen Grössen der Abstand der Erde von der Sonne 
ableiten. Nach dieser Methode fand Hansen als Sonnen- 
parallaxe 8",91. Dies Resultat gab die erste Ver- 
anlassung, die Richtigkeit der Encke'schen Parallaxe in 
Zweifel zu ziehen. Auch Leverrier wurde bald nachher 
durch die Theorie der Planetenbewegung zu dem Schluss 
geführt, dass der Encke'sche Werth zu klein sei, und er- 
höhte denselben auf 8",859. Es ist indessen einleuchtend, 
dass diese indirecten Methoden durchaus nicht das Gewicht 
haben wie die directen, da sie von sehr verschiedenen 
Elementen abhängen, denen eine Ungenauigkeit an- 
haften kann, wie z. B. das Verhältniss der Massen der 
störenden und gestörten Körper, das Vorhandensein 
äusserer und unbekannter Ursachen oder Ungenauigkeiten 
der theoretischen Rechnung. Die Abweichung könnte 
daher von irgendeinem dieser Elemente abhängen und 
die Richtigkeit der mit der Parallaxe vorgenommenen 
Correction in Zweifel setzen. Doch bilden bei dem 
heutigen Stand der Mechanik des Himmels diese Control- 
bestimmungen eine werthvoUe Bestätigung der durch 
directe Beobachtung erzielten Resultate. 

Fassen wir das Gesagte kurz zusammen, so können 
wir behaupten, dass die so wichtige Grösse der Sonnen- 
parallaxe bis auf Zehntelsecunden genau bekannt ist. 
Man kann dieselbe im Durchschnitt gleich 8",91 annehmen, 
welchem Werth eine Entfernung der Sonne von 148 Mill. 
Kilometern entspricht. Dies ist die Einheit, welche 
zur Ausmessung des Himmelsraumes dient. 

Das Planetensystem. 

Ohne hier auf eine eingehende Beschreibung des 
Planetensystems einzugehen, will ich nur zur Vervoll- 
ständigung dieses Abschnitts einen kurzen Ueberblick 
über dasselbe folgen lassen. Näheres findet der Leser 
in meinem Werke über die Sonne. 
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Das Sonnensystem i«rird bekanntlich von mehrern ver- 
schiedenen Arten von Himmelskörpern zusammengesetzt. 

1. Die Hauptpfaneten , deren Bahnelemenfe in der 
folgenden Tabelle enthalten sind. 

Die wichtigsten Elemente der Hauptpla.neten.* 



Planeten 



♦'• ^"'-■■'^" 



Mittlerer Ab- 
' ttond von de^ 
Sonne. Abstand 

der Erde = 1 



Abstand 

von der &onne 

in Millionen 

Kilometern 



uuattUtfä 



Siderieche 

Uinlaufszeit 

in Julianischen ^ 

Jahren 



Verhältnisa der 

Masse zur 
Mtfsse der Sonne 



Merkur 
Venus . 
Erde . . 
Mars . . 
Jupiter 
Saturn. 
Uranus 
Neptun 



0.8870987 
0.72333^ 
1.0000000 
1.523691 
5.202798 
9.538852 
19.182639 
30.03997 



57 

107 

148 

223 

770 

1412 

S839 

4441 



0J.87'.96^580 

0.321.7007866 

1. 0.0063744 

1.321.7296458 

11.314.8348212 

29.166.969817'4 

84. 5.8208296 

164*225.72 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



4348000 

412150 

324479 

2968300 

1050 

35296 

220574 

17500 



Zwisöhen "taars 'und Jupiter sind bisjetzt (December 
1877) 17^ 'kleine Planeten, sogenannte Planetoiden 
oder Asteroiden bekannt, welche in einer Zone von 
der Breite der Entfernung der Erde Von der Sonne 
vertheilt sind. Die Entfernungen derselben schwanken 
zwischen 2,201 (Flora) und 3,482 (Silvia). 

2. Nebenplaneten oder Trabanten (Monde): 

1 Mond der Erde 

2 Monde des Mars*** 
4 Monde des Jupiter 

8 Monde und der Ring des Saturn 
4 Monde des Uranus 
1 Mond des Neptun. 



* Diese Elemente sind aus den „Anriales de FObservatoire 



iy 



de Paris' % die Massen aus dem „Annuaire du Bureau des 
longitudes'* für 1876 entlehnt, wo der Leser auch die 
Elemente der kleinen Planeten findet. 

** Am 17. August 1877 von Hall entdeckt. Die ümlaufs- 
zeit derselben beträgt 30 und 7 Stunden. 
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3. Kometen. Diese Körper jgehören vielleicht ur- 
sprünglich nicht zum Sonnensystem , wie wir im letzten 
Kapitel dieses Werks sehen werden. Viele von ihnen 
sind indessen ständige Begleiter der Sonne geworden 
und kreisen in elliptischen Bahnen um dieselbe. Als 
periodische sind die in der folgenden Tabelle zusammen- 
gestellten bekannt. Die [Elemente derselben sind dem 
pariser Jahrbuch des Läögenbur^au für 1877, S. 142, 
entnommen. 

Aus obiger Planetentafel geht hervor, dass -Neptun, 
der entfernteste aller Planeten , von der Sonne dreissig- 
mal weiter entfernt ist als die Erde. Der Halley'sche 
Komet geht noch um ein Fünftel dieses Abstandes über 
die Neptunbahn hinaus. 

Es verdient beachtet zu werden, dass das Planeten- 
system in drei Zonen zerfallt. In der Innern Zone 
von Merkur bis Mars sind die Planeten von massiger 
Grösse und bedeutender Dichtigkeit. Dieselbe ist un- 
gefähr das Fünffache von der Dichtigkeit des Wassers. Die 
zweite Zone bilden die Sleinen Planeten. Da die 
Bahnen derselben in einen 'vet*hältnissmässig kleinen 
Baum zusammengedrängt sind und sich vielfaeh durch- 
kreuzen, so sind die Elemente derselben vielfachen 
Störungen unterworfen. Selböt Aie Möglichkeit von 
Zusammenstössen ist nicht aufgeschlossen. Die dritte 
Zone bilden die äussern Planeten von Jupiter bis zur 
Grenze des ganzen Systems. Bei diesen Planeten sind 
die Massen sehr bedeutend, dagegen die Dichtigkeiten 
sehr gering. Bei einigen ist dieselbe sogar geringer 
als die Dichtigkeit des Wassers. Wahrscheinlich sind 
einige dieser Planeten noch nicht in den festen Zustand 
übergegangen, sondern befinden sich in einem chaotischen 
Zustand oder sind wenigstens von sehr dichten, noch 
nicht geklärten Atmosphären umgeben. 

Zodiakallicht. Während der Sonnenfinsternisse er- 
blickt man die Sonne von einem strahlenden Licht- 
kranz, der sogenannten Corona umgeben, welche durch 
eine gasförmige Atmosphäre der Sonne erzeugt wird. 
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Dieselbe scheint eine viel bedeutendere Ausdehnung 
zu haben, als sich bei dem schwachen Licht während 
der Finsternisse beobachten lässt, und scheint das so- 
genannte Zodiakallicht oder Thierkreislicht zu erzeugen. 
Aus zahlreichen Beobachtungen scheint hervorzugehen, 
dass sich diese Lichthülle bis über die Erde hinaus 
erstreckt. Das Spectrum derselben ist continuirlich 
und zeigt nicht, wie von einigen behauptet worden ist, 
die Streifen des Nordlichts. Durch den Besitz dieser 
Lichthülle erscheint die Sonne als ein schwacher 
Nebelstem. 

Einige halten das Thierkreislicht für eine rein ter- 
restrische Erscheinung, allein die Gründe, welche sie 
für ihre Ansicht anführen, sind nicht überzeugend. Die 
Behauptung, dass dieses Licht während der Finsternisse 
sichtbar sein müsse, beweist nichts, da nachgewiesen 
ist, dass das Himmelslicht bei diesen Gelegenheiten 
lebhafter ist, als das Licht des Vollmonds und schon 
bei diesem verschwijidet das Zodiakallicht, wie sich bei 
der Mondfinstemiss am 27. Februar 1877 zeigte. 
Während der Totalität derselben glänzte das Zodiakal- 
licht sehr lebhaft, während es vorher nicht zu bemerken 
war. Ausserdem erinnere ich mich, dass das Zodiakal- 
licht im März 1843 zu der Zeit, als der Komet wegen 
der Nähe seines Perihels die Sonnenatmosphäre passirte, 
ausserordentlich lebhaft glänzte. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass diese Steigerung des Lichts durch die 
Einwirkung erzeugt wurde, welche der Komet auf die 
Sonnenatmosphäre ausübte. Dies würde (ausser andern 
Gründen) den Beweis liefern, dass das Licht der Sonne 
angehört, obwol die schwächern Theile desselben zu- 
weilen bis zur Erde reichen können. 

Nachdem wir so einen Blick auf die Ausdehnung des 
Systems eines einzigen Fixsterns geworfen haben , wollen 
wir zur Betrachtung ihrer gegenseitigen Entfernungen 
übergehen. 
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3. Entfernung der Fixsterne^ . 

Die Grösse der Schöpfung i&t. einer von denjenigen 
Begriffen, welche den beschränkten menschlichen Geist 
in Staunen setzen. Als zuerst, die Schranken einer 
materiellen Himmelskugel fielen und die an jener Eugel 
angehefteten Sterne zu ebenso viel Sonnen. wurden, stand 
der Geist staunend vor der unermesslichen Ausdehnung. 
deS; Weltalls- und der zahllosen Menge von Körpern, 
/ welche dasselbe erfüllen. Um dieser für ihn. unfass- 
f /baren Unendlichkeit zu entgehen, suchte er sich auf 
\ I schlecht ausgelegte: Worte der Bibel zu stützen! 
1 Wir dürfen uns über das Vergangene, nicht wundem, 
I da sich in unsem Tagen derselbe. Vorgang hinsichtlich 
/ der Ausdehnung der Zeit wiederholt, der sich damals 
1 für die Ausdßhnung des Eaiuns vollzog, indem es dem 
j menschlichen Geist schwer wird, sich die Myriaden von 
Jahrhunderten vorzustellen-, in deren Laufe unsere. Erde 
ihre heutige geologischß Beschaffenheit annahm. Allein, 
die eine Vorstellung wird; uns die andere erleichtern- 
und wir werden uns. überzeugen,, dass nur von dem 
Schöpfer d9.s Weltall in einer solchen. Unendlichkeit 
des Eaum& und der Zeit begriffen werden kann, die 
i wir nie vollständig zu. erfassen im Stande sein werden. 
i Die Entfernungen der Himmelskörper werden im 
^ allgemeinen mit Hülfe der Parallas^en bestimmt. Da 
indessen für die ^ixstemO; die tägliche Parallaxe auch 
nach altem Vorstellungen ausserordentlich gering sein 
musste, so suchte man die jährliche Parallaxe zu be- 
stimmen. Galilei machte zuerst darauf, aufmerksam, 
dass wenn ^5. (Fig. 77) der Durehmesser der von der 
Erde um die Sonne beschriebenen Bahn. und. S ein 
Stern ist, die Hphe desselben über der Ekliptik an 
zwei entgegengesetzten Endpunkten eines Durehmessers, . 
DB 8 und DÄSy verschieden sein muss, wenn der. Stern 
eine messbare Entfernung hat. Da eine directe und 
absolute Messung dieses Winkels wegen seiner geringen 
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Grösse sehr schwijerig sein musste, so schlug, er vor, 
denselben durch Differentialmessungen zu bestimmen, 
indem nian. einen sehr kleinen Stern 2 in der Nähe 
eines sehr grossen Ä wählte, der v.ermuthlich näher 
sei. und daher in den beiden Beobachtungspunkten an, 
verschiedene Orte des Himmels projicirt werde. So 
würde der grösser^ Stern von^ aus in a, von B aus 
dagegen in h gesehen. Wenn daher die Messungen, der 
Abstände ^a und 2& in den beiden entgegengesetzten. 




Punkten Ä und B verschiedene Werthe ergeben, so 
hat man es mit einer parallaktischen Verschiebung des 
Sterns S zu thun. Galilei versichert,^ diese Methode 
angewandt zu haben, ohne indessen merkliche Differenzen 
zu beobachten. Nachdem er für viele Sterne solche 
Messungen ausgeführt und in allen Fallen unveränder- 
liche Winkel gefunden- hatte,, nahm er an, dass die 
Fixsterne so weit entfernt seien, dass ; die Erdbahn im- 
Vergleich mit ihrer Entfernung verschwindend klein sei. 
Da indessen Galilei mit seinem Instrument nur sehr 
rohe und ungenaue Messungen vornehmen konnte, so 
war die Frage nach der Entfernung der Sterne noch 
nicht endgültig abgeschlossen. 
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Alle AstroDonieii nach Galflei sacbten die Parallaxen 
za bestinunen, und als Flamstead, Römer und Picard 
die dnrcli die Aberration des Lichts Temrsachte jähr- 
liche O r lsv e randerong der Stone entdeckt hatten, glaubte 
Horrebovio die Panülaxe gefonden zu haben, indem 
er nicht beachtete, dass diese neu entdeckte Orts- 
Veränderung in einer Ebene stattfindet, welche senk- 
recht zu deijenigen steht, in welcher die paraUaktiscbe 
Yerschiebung stattfindet, nämlich in der Sichtung der 
Tangente an die Erdbahn, während die Parallaxe in 
der Richtung des Radius rector stattfindet. (VgL Fig. 76.) 
Es ist merkwürdig, dass mit diesen Ortsreränderungen 
der Sterne der so lange gesuchte Beweis fiör die Be- 
wegung der Erde gefundoi war, aber längere Zeit ver- 
kannt wurde. Dieser Beweis war viel sicherer und 
grossartiger, als ihn die Parallaxen geliefert haben 
wurden. Die Entfernungen der Fixsterne Hessen sich 
durch diese Entdeckung jedoch nicht bestimmen. 

Auch W. Herschel suchte mit seinen neuen Instru- 
menten, die alle firohem an optischer Kraft übertrafen, 
die Au%abe zu lösen, allein ohne Erfolg. Indessen 
fand auch er eine Entschädigung für seine Mühe in der 
Entdeckung der physischen Doppelsteme. So hatten 
die Bemühungen, das Problem der Parallaxen zu lösen, 
zwei bedeutende Entdeckungen zur Folge, während es 
selbst ungelöst blieb. 

Es war den bei weitem vollkommenem modernen 
Instrumenten vorbehalten, die Frage endgültig zu ent- 
scheiden. Als Bessel mit seinem Heliometer den Stern 
61 im Schwan beobachtete und wiederholt seine Ent- 
fernung von einigen benachbarten Sternen bestimmte, 
erkannte er in der Stellung desselben eine jährliche 
Schwankung von ungefähr 0,7 Secnnden und fand als 
Werth seiner jährlichen Parallaxe 0",35. Aus diesem 
Resultat ergibt sich die Entfernung dieses Sterns gleich 
589,043 Halbmessern der Erdbahn. Das Licht würde, 
um von ihm zu uns zu gelangen, ungefähr neun Jahre 
brauchen. 
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Die grössste Linie , deren sich die * Astronomen als 
Basis für ihre Messungen bedienen können, nämlich 
■der Durchmesser der Erdbahn, würde von diesem Stern 
aus gesehen eine Ausdehnung von kaum zwei Drittel- 
secunden haben. Für die enormen Entfernungen der 
Fixstemo ist die Einheit, die für das ganze Planeten- 
system der Sonne als Maassstab dient, zu klein, sodass 
man zur Bezeichnung derselben die Zeit zu Hülfe ge- 
nommen hat, welche 'das Licht zum Durchlaufen dieser 
Ungeheuern Entfernungen braucht. Da die Geschwindig- 
keit des Lichts 300,000 Kilometer in der Secunde beträgt, 
80 braucht es, um von der Sonne zu uns zu kommen, 
493,3 Secunden oder 8 Minuten 13,3 Secunden. 

Da nun einer Parallaxe von einer Secunde 206,265 
solcher Einheiten entsprechen, so würde das Licht drei 
und ein viertel Jahr brauchen, um von einem solchen 
Stern zu uns zu gelangen. Diese Grösse, welche un- 
gefähr gleich 5000 Millionen Erdradien ist, hat man 
als Maasseinheit zur Bezeichnung der Entfernungen der 
Sterne gewählt. Es ist indessen bisjetzt kein einziger 
Stern bekannt, dessen Parallaxe eine volle Secunde 
beträgt. Demnach sind sämmtliche Fixsterne bedeutend 
weiter entfernt als diese riesige Maasseinheit. 

Durch den Erfolg Bessel's ermuthigt, dehnten die 
Astronomen diese Untersuchungen auf andere, nament- 
lich grössere und solche Sterne aus, die eine bedeutende 
Eigenbewegung besassen, indem man annahm, dass diese 
eine verhältnissmässig geringe Entfernung hätten. Diese 
Efeobachtungen ergaben jedoch nicht die erwünschten 
Resultate. Der einzige Stern, bei welchem sich mit 
Sicherheit eine Parallaxe ergab, war Alpha im Centauren. 
Dieselbe würde nach diesen Beobachtungen 0,9 Secunden 
betragen. Ich lasse hier ein Verzeichniss der wahr- 
scheinlichen Parallaxen einiger Sterne folgen, doch muss 
dabei bemerkt werden, dass gewichtige Autoritäten be- 
gründete Zweifel in die Richtigkeit dieser Werthe setzen. 
Wiohmann, der Nachfolger Bessel's, gesteht unumwunden, 
dass er keine einzige Parallaxe, die von 61 im Schwan 

SEcom. 19 
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nicht aasgenommen, för zuverlässig hält, da die Beob- 
achtimgen, die nothwendigerweise an verschiedenen 
Orten umgestellt werden müssen , durch zu viele störende 
Ursachen beeinflosst werden. Jedenfalls ist es schwierig, 
eine Parallaxe, die ei^e Yiertelsecnnde nicht übersteigt, 
mit Sicherheit nachzuweisen. 

Wahrscheinliche Parallaxen einiger Sterne.* 

OL Centaur 0",913 Henderson 

61 Schwan 0, 348 Bessel 

OL Leier 0, 261 Struve 

Siiius 0, 230 Henderson 

Stern 1830 des Katalogs 

von Groombridge . . 0, 226 Peters 
i Grosser Bär .... 0, 133 „ 

Arcturus 0, 127 „ 

Die Parallaxe des Polarsterns und von Capella be- 
trägt weniger als eine Zehntel Secunde und ist daher 
zweifelhaft. Da die Sterne im allgemeinen keine Parallaxe 
haben, so folgt daraus, dass ihre Entfernung wenigstens 
gleich zehn parallaktischen Einheiten oder zwei Millionen 
(genau 2,062,650) Sonnenfemen sein muss, so dass das 
Licht wenigstens 32 Jahre braucht, um von ihnen zur 
Erde zu gelangen. Dies ist das Kesultat über die 
absoluten Entfernungen der Sterne, welches sich aus 
dem vorliegenden Beobachtungsmaterial ergibt. Handelt 
es sich nur um die relativen Entfernungen, d. h. fragt 
man nach dem Yerhältniss der Entfernungen der Sterne 
verschiedener Grösse, so lässt sich in dieser Hinsicht 
etwas mehr sagen. Indessen bietet auch diese Frage 
Schwierigkeiten. 



4. Die relativen Entfernungen der Sterne. 

Wenn alle Sterne dieselbe absolute Grösse hätten, 
so Hesse sich die relative Entfernung derselben aus der 



* Herschel, Outlines of Astronomy, p. 815. 
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Lichtstärke berechnen, da diese im Verhältniss des 
Quadrats ihrer Entfernungen abnehmen müsste. Eine 
solche Gleichförmigkeit der Grösse ist jedoch nicht 
anzunehmen und daher eine Beurtheilung der Entfernung 
in dieser Weise unausführbar. Dies gilt indessen nur 
für eine beschränkte Anzahl von Sternen. Handelt es 
sich um eine sehr grosse Anzahl von Sternen im Durch- 
schnitt, so gestatten die Hegeln der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung die Annahme, dass im allgemeinen die 
grössten Sterne die nächsten und die kleinsten die 
entferntesten sind. 

Diese Annahme findet eine Bestätigung in der bereits 
angeführten Thatsache*, dass die Sterne der verschiedenen 
Grössenklassen das photometrische Gesetz befolgen, dass 
ein Stern irgendeiner Klasse auf den Glanz der 
nächstfolgenden herabsinken würde, wenn er in die 
doppelte Entfernung gerückt würde. Gestützt auf diese 
Regel der Wahrscheinlichkeit hat man eine Scala der 
relativen Entfernungen von den grössten bis zu den 
kleinsten Sternen aufgestellt. Diese Scala findet sich 
in der unten folgenden Tabelle, deren Bedeutung aus 
dem früher Gesagten (Kapitel II, § 1) hervorgeht. 

Ein anderes Mittel, die relativen I4^tfemungen der 
Sterne zu beurtheilen, bieten die Eigenbewegungen der- 
selben. Hätten sämmtliche Sterne gleiche und senkrecht 
gegen die Gesichtslinie stattfindende Bewegungen, so 
müssten natürlich die entferntem eine geringere schein- 
bare Bewegung haben als die weniger entfernten. Diese 
Annahme ist aber ebenfalls im höchsten Grade unwahr- 
scheinlich, im Gegentheil finden die Bewegungen nach 
allen möglichen Richtungen und mit den verschiedensten 
Geschwindigkeiten statt. Allein auch hier unterstützt 
uns das Gesetz der Wahrscheinlichkeit. Betrachten wir 
nämlich eine sehr grosse Anzahl von Sternen, so ist 
anzunehmen, dass sich im Durchschnitt die Verschieden- 
heiten ihrer Bewegungen in der Weise ausgleichen , dass 



* Kapitel II, § 1. 
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als Rest die mittlem Bewegungen übrigbleiben, welche 
für die entferntem Sterne kleiner erscheinen als für 
die nähern. 

Gestützt auf diese Grundsätze hat Struve unter Be- 
nutzung der zahlreichen neuem Arbeiten eine Tabelle 
entworfen, in welcher die Grössen der Sterne mit den 
ihnen entsprechenden Eigenbewegungen zusammenge- 
stellt sind. Die aus diesen Eigenbewegungen sich er- 
gebenden Entfernungen sind ebenfalls in der folgenden 
Tabelle enthalten. 

Tabelle der aus der Lichtstärke und der Eigenbewegung 
abgeleiteten Entfernungen der Sterne. 



Scheinbare 


Photometriache 
Entfermmg 


Entfernung aua der Eigenbew. berechnet 


GrOase • 


Einlache Sterne 


Boppelateme 


1 


1.00 


1.0 


1.0 


2 


1.55 


1.3 


1.4 


3 


2.42 


2.1 


2.0 


4 


3.76 


3.6 


3.2 


5 


5.86 


6.1 


5.9 


6 


9.11 


8.5 


8.2 


7 


14.07 


12.0 


11.6 


8 


22.01 


17.9 


17.8 


9 . 


34.30 


33.3 


31.8 


10 


53.56 






11 


83.00 






12 


129. 12 






13 


200.90 






14 


312. 5 






15 


486. 1 






16 


756. 2 







Wenn auch in den beiden Reihen merkliche Ab- 
weichungen hervortreteji, so ist doch die Ueberein- 
stimmung derselben nicht zu verkennen. Da sie aus 
zwei ganz verschiedenen Elementen abgeleitet sind, von 
denen sich das eine im umgekehrten einfachen, das 
andere dagegen im umgekehrten quadratischen Yerhältniss 
der Entfernung ändert, so kann die Uebereinstimmung 
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unmöglich eine zufällige sein, sondern muss als eine 
in der Natur begründete angesehen werden. Natürlich 
hat diese Gesetzmässigkeit nur Gültigkeit in Beziehung 
auf die Gesammtheit der Sterne und verliert dieselbe 
in Kücksicht auf die einzelnen Sterne. 

Nimmt man also für die Sterne erster Grösse eine 
Parallaxe von einer Zehntelsecunde an, so braucht das 
Licht derselben 32 Jahre, um auf die Erde zu kommen. 
Die Sterne neunter Grösse würden 1024 Jahre und 
diejenigen sechzehnter Grösse, die kleinsten in Herschel's 
Teleskop sichtbaren, 24,192 Jahre brauchen, um ihr 
Licht zu uns zu senden. 

Das Licht sämmtlicher Sterne könnte also erlöschen' 
und trotzdem würden noch mehrere Generationen die- 
selben mit wenigen Ausnahmen erblicken. 

Da wir die wirkliche Entfernung der Sterne nicht 
kennen, so bleibt uns auch ihre Grösse vollkommen 
unbekannt, selbst von denjenigen Sternen, welche eine 
Parallaxe haben, weil sie keinen messbaren Durchmesser 
besitzen. Allerdings erscheinen die Sterne in guten 
Femröhren als Scheiben, wodurch sich die altem Beob- 
achter täuschen Hessen. Diese Scheiben sind indessen 
weiter nichts, als eine Folge der Beugung des Lichts. 
Setzt man vor das Objectiv ein kleines Diaphragma, so 
wird die Scheibe grösser. Befände sich unsere Sonne 
in einer Entfernung von einer parallaktischen Einheit, 
so würde der Durchmesser derselben kaum 0",0093 
betragen und daher unmessbar sein. Ihre Helligkeit 
würde die eines Sterns sechster Grösse sein. Die 
wirkUchen Dimensionen der Sterne können wir daher 
ebenso wenig ermitteln, als ihre Entfernungen in abso- 
lutem Maass. 

Man hat die Frage aufgeworfen, ob die nächsten 
Fixsterne nicht die Wirkung der Sonne auf die Planeten 
und die entferntem Kometen stören können. Die Antwort 
auf diese Frage ist leicht. Ein Stern mit einer Paral- 
laxe von einer ganzen Secunde ist 200,000 mal soweit 
entfernt als die Sonne und 67,000 mal soweit als 
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Neptnn von der Sonne. Die Wirkung muss daher un- 
bemerkbar sein. Der Halley'sche Komet dreht sich in 
einer elliptischen Bahn in 75 Jahren um die Sonne und 
entfernt sich von derselben um ungefähr 36 Sonnen- 
weiten. Um in die Mitte zwischen die Sonne und den 
nächsten Fixstern zu kommen, müsste ein Komet eine 
Umlaufszeit von 100 Millionen Jahren haben! 

Diese Untersuchungen geben uns eine Vorstellung von 
der unermesslichen Ausdehnung des Himmelsraumes und 
lehren uns, dass nicht nur die Erde, sondern das ganze 
Sonnensystem im Vergleich zum sternerfiillten Raum 
nur ein verschwindender Punkt ist und dass die Fix- 
sterne sich in so Ungeheuern Entfernungen befinden, dass 
ihre Einwirkungen aufeinander unmerkbar und daher 
auch ihre scheinbaren Eigenbewegungen ausserordentlich 
klein sind. 



FÜNFTES KAPITEL. 
Bau des Weltalls. 

1. Einleitung. 

Die Ueberscbrift dieses Kapitels ist sehr kühn, und 
ich würde nicht gewagt haben, mich derselben zu be- 
dienen, wenn ich mich nicht auf den Vorgang des 
grossen Herschel berufen könnte. In welchem Sinne 
die Astronomen diesen Begriff auffassen und aus welchen 
Elementen sie denselben herleiten, wird aus dem Inhalt 
dieses Abschnitts hervorgehen. 

Es gibt nichts, was einen wunderlichem Anblick ge- 
währte, als die Vertheilung der Sterne an der Himmels- 
kugel. Sie spottet aller Phantasie und jeder Hypothese. 
Nichtsdestoweniger muss eine gewisse Ordnung vorhanden 
sein. Ebenso wie deijenige, der die Trabanten des 
Jupiter oder Saturn nach dem Anblick eines einzigen 
Abends für regellos angeordnet erklären wollte, in einem 
Irrthum befangen wäre, da ihm die Bahnen der Tra- 
banten unbekannt sind, so würde auch derjenige in 
einen ähnlichen Irrthum fallen, welcher glaubte, dass 
die Sterne deshalb keine Gesetzmässigkeit in ihrer 
Yertheilung befolgen, weil wir dieselbe nicht wahr- 
zunehmen im Stande sind. Ihre scheinbare Yertheilung 
hängt von den Bahnen ab, die sie in dem unermess- 
lichen Raum in Zeiten beschreiben, die für die kurze 
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Dauer unserer Generationen unberechenbar sind. Es 
wird den Bewohnern unsere kleinen Planeten wol nie 
vergönnt sein , das Gewirre dieses grossen Systems klar 
zu durchblicken. 

Dennoch hat die Wissenschaft gewisse allgemeine 
Regeln aufgefunden, die uns eine Vorstellung von einer 
gesetzmässigen Verthe'ilung dieser Massen im Baume 
geben können. 

Auch einem weniger aufmerksamen Beobachter kann 
es nicht entgehen , dass an manchen Stellen des Himmels 
die Sterne ausserordentHch angehäuft sind, während 
andere Stellen sehr arm an Sternen sind. Wenn wir 
es auch unterlassen müssen, den Zusammenhang der 
Systeme zu ergründen, so können wir doch die all- 
gemeine Vertheilung derselben untersuchen. Diese 
Untersuchung wird uns in den Stand setzen, wichtige 
Folgerungen zu ziehen. Bevor wir jedoch auf theoretische 
I Betrachtungen über die wirkliche Vertheilung derselben 
eingehen können, müssen wir uns mit der scheinbaren 
Vertheilung etwas näher bekannt machen. 

Wenn es uns auch unmöglich ist, vollständig in den 
geheimnissvollen Bau des Weltalls einzudringen, so- 
bieten uns dennoch die von den Astronomen in gross- 
artigem Maassstab ausgeführten Arbeiten reichliches 
Material, welches uns einen Blick in denselben gestattet. 
Doch müssen wir stets den guten Rath Herschel'<s be- 
folgen und die Extreme vermeiden, nämlich einerseits 
nicht Welten in unserer Phantasie aufbauen, die in 
Wirklichkeit nicht existiren, da wir so nicht eine wahre 
Kenntniss der Natur erlangen würden, andererseits aber 
auch nicht zu ängstlich in der Verwerthung der Beob- 
achtungen sein, die doch nur zu dem Zwecke angestellt 
werden, um die Zusammensetzung und den Bau des 
Weltalls zu erkennen.* Um eine gewisse Ordnung zu 
befolgen, wollen wir zuerst die Vertheilung der grossen 



t 



* Herschel, Philos. Trans., 1785, p. 213, On the construction 
of the Heavens. 
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und dann die der kleinern Sterne betrachten. Bei 
dieser Gelegenheit werde ich die wichtigsten neuem 
Arbeiten besprechen, welche noch nicht so bekannt 
sind, wie sie es verdienen. EndHch wollen wir uns 
eine Ansicht über die wirkliche Vertheilung der Sterne 
im Baum zu bilden suchen , indem wir die verschiedenen 
Annahmen der Astronomen mit den modernen Unter- 
suchungen anderer Art vergleichen. 

2. Vertheilung der grossen Sterne. 

Man behauptet gewöhnlich, die Sterne der ersten 
Grössenklassen seien so unregelmässig über die Himmels- 
kugel vertheilt, dass sich durchaus keine Gesetzmässig- ^ 
keit erkennen lasse. Doch hat man darauf hingewiesen, / 
dass die hellsten Sterne eine Zone bilden, welche den ; 
Stier , Orion , das südliche Kreuz u. s. w. umfasst. Diese \ 
oberflächlichen Angaben habe ich etwas eingehender : 
geprüft und bin dabei zu folgendem Besultat gekommen. 

Stellt man einen Himmeisglobus so, dass der Stern - 
Fomalhaut im südlichen Fisch das Zenith bildet, so 
liegt der grössere Theil der hellem Sterne in einer 
schmalen Zone längs des durch den Horizont des Globus 
bestimmten grössten Kreises. Diese Zone geht durch 
die Hyaden, enthält den Stern a im Stier oder Aide- 
baran, läuft dann durch das Sternbild des Orion fast 
parallel dem Gürtel und geht weiter zwischen Sirius 
und Canopus hindurch, theilt das südliche Kreuz in 
zwei Theile und nimmt die hellen Sterne des Centauren 
und des Skorpion in sich auf. Hier tritt sie auf die 
nördliche Halbkugel über, wo sie oberhalb der Ekliptik 
liegt und die hellen Sterne des Schlangenträgers, das 
Sternbild der Leier mit dem hellen Stern Wega, Cassio- 
peja, OL im Perseus enthält und nicht weit von Capella 
vorbeigeht. 

Den südlichen Pol dieses Kreises bildet, wie gesagt, 
ziemlich genau der Stern Fomalhaut in 10** 45°* Rect- 
ascension und 30* südlicher Declination, der Nordpol 
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desselben liegt in 22^ 45"^ Bectascension und 30'' nörd- 
licher Declination in der Nähe des Sterns ^ im Grossen 
Bären. Der Kreis schneidet den Aequator in 4*^ 46"* 
und 16^ 45"* A. B., die Ekliptik in den Sternbildern 
des Stiers und des Skorpions in der Nähe der Sterne 
Antares und Aldebaran und bildet mit derselben einen 
Winkel von ungefähr 70**. 

Eine einfache Betrachtung des Globus lehrt, dass die ■ 
meisten Sterne erster bis vierter Grösse in dieser Zone 
liegen. Um indessen die Sache noch etwas genauer zu 
untersuchen, wurden für die Sterne bis zur fünften 
Grösse, die nicht weiter als 30*" von jenem Kreis ab- 
stehen, die Winkelabstände von demselben ermittelt. 
Dies geschah ganz einfach in der Weise, dass vermittels 
eines getheilten Quadranten die Stellungen der Sterne 
in Beziehung auf den Horizont des Globus bestimmt 
wurden, nachdem derselbe so aufgestellt war, dass der 
Stern Fomalhaut zuerst das Zenith und dann das Nadir 
bildete. Die so erhaltenen Zahlen sind zwar nicht sehr 
genau allein für den Zweck, zu dem sie dienen sollen, 
ausreichend, indem eine grosse Genauigkeit vollkommen 
nutzlos wäre.* 

Es zeigte sich bei dieser Arbeit, dass in dieser Zone 
nicht nur die Hauptsteme des Orion und des Grossen 
Hundes liegen, sondern auch einige, die auf den ersten 
Blick in keiner Beziehung zu den übrigen- stehen, näm- 
lich die Sterne der Leier, des Perseus und der Cassio- 
peja. Diese Zone fallt, wie man sich leicht überzeugt, 
nicht mit der Milchstrasse zusammen, entfernt sich aber 
^uch nicht weit von derselben und folgt eine grosse 
dtrecke dem Zweig, welcher sich im Adler abtrennt 
und gegen den Kopf des Skorpion läuft. Die Milch- 
strasse scheint gewöhnlich in dem Sternbild des Orion 
keine der im Schützen entsprechende Theilung zu haben. 
Allein durch meine 1855 gemachte Entdeckung, dass 
sich der Orionnebel bis über G"" Declination und 4"* 



^ Memorie dell' Osserv. del Coli. Rom., 1856^57. 
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Bectascension verfolgen lässt, ist eine bemerkenswerthe 
Symmetrie der Milchstrasse in den beiden entgegen- 
gesetzten Halbkugeln nachgewiesen. Die isolirten Nebel 
in der Andromeda und im Dreieck gehören vielleicht 
zu diesem System, liegen aber auf dem entgegengesetzten 
Theil des Kreises. Der Kohlensack im Schwan, jene 
Hegion, die des hellen Stemlichts entbehrt, endigt 
nicht da, wo sie an gewöhnlichen Abenden für das 
Auge verschwindet, sondern die Fortsetzung derselben 
in Gestalt eines verlängerten m lässt sich an hellen 
Abenden bis in die Nähe des Pols verfolgen. Die 
Theilung entspricht genau derjenigen, welche man trifft, 
wenn man hier den grössten Kreis verlängert, der durch 
den obem Theil des Orion und des Skorpions geht. 
Auch viele Nebelflecken gehören zu dieser Zone und 
die zahlreichen Sternhaufen im Hercules, im Drachen, 
Schlangenträger, in der Leier, dem Stier, den Zwillingen 
u. s. w. sind jedenfalls Theile dieses Systems, da sie 
dem Kreise sehr nahe liegen. Dies ist von grosser 
Wichtigkeit, da die Lage dieser Sternhaufen beweist, I 
dass sie sich anstatt eines grossen Sterns gebildet haben. 
So bildet die Zone der hellen Sterne ein unverkenn- • 
bares Partialsystem , welches die Milchstrasse unter ' 
einem sehr spitzen Winkel schneidet, sodass beide 
Systeme im Grossen zusammenfallen. 

Die wenigen hellen Sterne, welche ausserhalb dieser 
Zone liegen, gehören den Sternbildern des Löwen, des I 
Kleinen Hundes und der Zwillinge an. Auch sie bilden ' 
eine deutliche Zone, welche durch diese Sternbilder | 
und in der i^ähe vom Grossen Bären vorbeigeht, / 
ausserdem die hellen Sterne des Kranichs und des Pfaus 
aufnimmt und in der Nähe des südlichen Fisches vorbei- 
geht. Der Pol dieses zweiten Kreises liegt in der Nähe 
von OL im Cepheus, und der Kreis selbst schneidet den 
ersten Kreis und den Aequator fast unter einem rechten 
Winkel beim Gürtel des Orion. 

Es war interessant, die Beziehung dieser Kreise zu 
der Eigenbewegung der Sonne im Baume aufzusuchen. . 
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Ich beschränke mich hier auf die Bemerkung, dass der 
Scheitel der fortschreitenden Bewegung der Sonne auf 
dem Hauptkreis der grossen Sterne oder genauer in 
der Nähe de^enigen Punktes im Hercules liegt, in welchem 
sich der Hauptkreis mit dem zweiten, durch die Stern- 
bilder des Löwen und der Zwillinge bestimmten schneidet. 

3. Vertheilung der Jcleinern Sterne. Milchstrasse. 

Auch in der Vertheilung der kleinern Sterne tritt 
eine bestimmte Gesetzmässigkeit hervor, wenn man die- 
selbe im grossen Ganzen betrachtet. 

Die Mehrzahl der kleinen Sterne steht natürlich 
auf der Milchstrasse. Der Verlauf dieser Zone 
wurde für die nördliche Halbkugel mit der grössten 
Sorgfalt von Heis bestimmt. Die Abbildung derselben 
findet sich in dessen „Atlas coelestis novus". Auf der 
südlichen Halbkugel beobachtete J. Herschel am Cap 
der Guten Hoffnung die Milchstrasse. Die Genauigkeit 
dieser Beschreibungen kann ich bestätigen, nachdem 
ich die in unsem Breiten sichtbaren Theile derselben 
einer eingehenden Prüfung unterworfen habe. Die 
Abbildungen dieser Astronomen oder besser ein Blick 
auf den Himmel selbst ist mehr werth, als alle Be- 
schreibungen. Ich habe versucht, die Gestalt der Milch- 
strasse auf den beiden ersten Tafeln, natürlich in ver- 
kleinertem Maassstabe, wiederzugeben. 

Die Milchstrasse bildet eigentlich keine ununterbrochene 
Zone, sondern besteht aus einer Reihe von hellen Flecken, 
in denen die Sterne mehr oder weniger verdichtet sind. 
Diese Massen sind nicht längs eines durch ihre Mitte 
gehenden grössten Kreises angeordnet, noch ist die 
Breite der Milchstrasse überall gleich, noch bleibt sie 
einfach. Vom Schwan ,- wo sie am breitesten ist, her- 
kommend, theilt sie sich im Sternbild des Adlers. Der 
Hauptzweig läuft durch den Antinous, das Schild des 
Sobieski und den Schützen, H. XVII (siebzehnter 
Stundenkreis), während sich der andere gegen den 
Skorpion wendet und dort verschwindet. Im Sternbild 
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des Schützen zeigt die Milchstrasse deutlicher als an 
allen andern Stellen den Bau der kugelförmigen Stern- 
haufen. Nachdem sich diese beiden Zweige auf der 
südlichen Halbkugel vereinigt haben, erreicht die Milch- 
strasse im südlichen Dreieck H. XV und XIV ihren 
höchsten Glanz und durchzieht dann das Sternbild des 
südlichen Kreuzes. In diesem Sternbild bietet sie eine 
eigenthümlicbe Erscheinung, nämlich eine ovale dunkle 
Lücke, den sogenannten Eohlensack. Dann nimmt 
die Breite derselben H. XI bis auf 8*" ab. Nachdem 
sie sich dann wieder erweitert hat, endet sie H. IX fächer- 
förmig in drei deutlich getrennten Aesten. Jetzt folgt 
eine Unterbrechung von ungefähr 10** im Sternbild des 
Schiffs Argo, in der Nähe des Sterns 8. In H. VIII 
beginnt sie wieder in ähnlicher Weise, wie sie aufhörte, 
nämlich mit drei getrennten Zweigen. Dann berührt 
sie die Sternbilder des Grossen Hundes und des Ein- 
horns, schneidet den Aequator, nimmt beträchtlich an 
Breite zu und gleichzeitig an Helligkeit ab, durchzieht 
dann auf unserer Halbkugel den Zwischenraum zwischen 
dem Stier und den Zwillingen, wendet sich gegen den 
Fuhrmann, indem sie sich immer mehr zusammenzieht 
und lichtschwächer wird. Dann wird sie in den Stern- 
bildern des Perseus und der Cassiopeja wieder breiter 
und erreicht endlich das Sternbild des Schwans. 

Die Dichtigkeit dieser höchst unregelmässigen Zone 
ist durchaus nicht gleichförmig. Während sie im Adler 
und im Schützen einen hellen Grund zeigt, der für 
die stärksten Instrumente undurchdringlich ist, ist sie 
im Stier, wo sie sehr breit ist, vollkommen auflösbar. 

Die durch diese Nebelmassen geführte Mittellinie ist 
nicht genau ein grösster Kreis, sondern ein kleiner Kreis, 
der von dem nächsten grössten Kreis ungeförhr uni 6^ 
absteht. Sie schneidet den Aequator bei 108° und auf 
der entgegengesetzten Seite mit dem Hauptzweig bei 
1^88° und mit dem Nebenzweig bei 268° Rectascension. 
Ausser dieser grossen Zone befinden sich noch zwei 
bemerkenswerthe leuchtende Massen, die sogenannten 
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Magellans- oder Capwolken am Himmel. Man könnte 
sie abgerissene und am Himmel isolirte Theile der 
Milchstrasse nennen. Sie sind aus Sternen zusammen- 
gesetzt, die zum grössten Theil in Nebel gehüllt sind.^ 

Aus dieser kurzen und unvollständigen Beschreibung 
dieses Ungeheuern Stemcomplexes geht hervor, dass e» 
unmöglich ist, denselben auf eine einfache geometrische 
Form zurückzufuhren. Um die Lösung einiger Aufgaben 
zu ermöglichen, müssen wir jedoch den Bau desselbeu 
von einem etwas allgemeinem Gesichtspunkt aus be- 
trachten, indem wir uns auf gewisse Mittelwerthe der 
Beobachtungen stützen, die in gewisser Beziehung den 
Charakter der Erscheinung verändern, aber in anderer 
Hinsicht nützlich und unentbehrlich sind. 

Bereits in einem frühem Abschnitt (Kap. IV) ist die 
von den beiden Herschel angewandte Methode erwähnt 
worden, die scheinbare Vertheilung der Sterne durch, 
das sogenannte Aichen des Himmels kennen zu lernen. 
Diese Beobachtungen wurden sowol von ihren Urhebern, 
als auch später von Struve discutirt und haben zu 
folgenden Kesultaten geführt: 

1. Die Sterne sind um so zahlreicher, je mehr man 
sich der Milchstrasäe nähert, in welcher die Dichtigkeit 
ein Maximum erreicht. 

2. Die Dichtigkeit ist am geringsten an den Polen 
derselben. 

W. Struve** hat versucht, aus den von Herschel 
gewonnenen Zahlen das Gesetz der Stemdichtigkeit in 
Beziehung auf die Milchstrasse abzuleiten und die 
folgenden Kesultate erzielt. 

Nimmt man Aichungen in der Mitte der Milchstrasse 
an denjenigen Stellen vor, wo sie den Aequator schneidet, 
so ergeben in 6*^ Rectascension (zwischen Stier und 



* Das Nähere findet man in dem Werke J. Herschel's 
über die am Cap der Guten Hofihung angestellten Beob- 
achtangen. 
** "ßtudes d'Astr. stellaire. 
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Zwillingen) 49 Aichungen 4042 Sterne, also eine im 
Mittel 82,5 Sterne, dagegen in 18^ Rectascension (Adler) 
im Hauptzweig 73 Aichungen 10612 und im Neben- 
2weig 29 Aichungen 5862, zusammen 102 Aichungen 
16477 Sterne, also eine Aichung im Durchschnitt 
161,5 Sterne. 

Der Unterschied ist beträchtlich und zeigt eine 
stärkere Anhäufung von Sternen bei 18^ A. R. In 
6^ A. R. ist das Maximum eines Feldes 204, in 17'* A. R. 
dagegen 557 Sterne. An der erstem Stelle zeigt also 
die Milchstrasse eine grössere Gleichförmigkeit als an 
der letztern. Es wUrde sich aus diesem Umstand die 
Folgerung ergeben, dass die Sonne dem Theil der 
Milchstrasse in 6^ A. R. näher ist als dem in 18^. 
Beschränken wir uns indessen für den Augenblick auf 
allgemeine Schlüsse, so können wir einen Mittelwerth 
dieser beiden Zahlen annehmen. Eine andere Unregel- 
mässigkeit wird durch den Umstand erzeugt, dass sich 
die Milchstrasse in 18^ A. R. theilt. Allein auch der 
Zwischenraum zwischen den beiden Zweigen ist reich 
an Sternen, z. B. da wo sie sich im Adler theilt, ent- 
hält ein Gesichtsfeld im Durchschnitt 60 Sterne. Nimmt 
man daher das Mittel der beiden angegebenen Zahlen, 
so ergibt sich für die Ebene der Milchstrasse die Anzahl 
der Sterne fär ein Gesichtsfeld gleich 122. 

3.* Um die mittlere Stemdichtigkeit in einem Abstand 
von 15° von der Ebene der Milchstrasse zu bestimmen, 
addirte Struve diejenigen HerschePschen Aichungen, 
welche unter Zugrundelegung der Karten von Lubbock 
zwischen 10° und 20° nördlich und südlich von der 
Milchstrasse fallen. 

Aus einer mittlem Dichtigkeit von 25,56 in 6^ 33™ 
und einer Dichtigkeit von 35,06 in 18^ 23"* A. R. er- 
gab sich die mittlere Dichtigkeit für einen Winkel- 
abstand von 15° gleich 3O,30. 

4. Nach demselben Verfahren fand er aus 35 Aichungen 
zwischen 25° und 35° für 30° eine mittlere Dichtigkeit 
von 17,68. Auf diese Weise erhielt er folgende Tabelle: 
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Abstand 

Ton der Ebene der 

Milchstrasse 


Dichtigkeit 
der Sterne 


1 

• 

Anzahl der 
benutzten Aichnngen 


0^ 

15 
30 
45 
60 
75 


122, 00 

30,30 

17,68 

10,36 

6,32 

4,78 


151 
56 
34 

48 
18 
gering 



Beachtenswerth sind die beiden folgenden von Struve 
hervorgehobenen Punkte. 

1. Eine plötzliche und bedeutende Abnahme der 
Dichtigkeit in einem Abstand von zwei Graden. Aus 
diesem' Umstand erklärt es sich , warum die Milchstrasse 
so schmal, etwa nur 4 Grad breit erscheint, während 
die teleskopischen Beobachtungen eine allmähliche Ab- 
nahme der Dichtigkeit zeigen. Nur in wenigen Fällen 
sind die Stemgruppen so scharf begrenzt, dass die 
eine Hälfte des Gesichtsfeldes in der Milchstrasse, die 
andere Hälfte ausserhalb derselben liegt. 

2. Der bedeutende Unterschied zwischen den beiden 
Extremen, nach welchem, auch wenn man die Mittel- 
werthe zu Grunde legt, in der Ebene der Milchstrasse 
dreissigmal soviel Sterne enthalten sein würden als an 
den Polen derselben. Der Unterschied der wirklichen 
Zahlen ist für einzelne Stellen noch bedeutender, «elbst 
die Lücken oder Eohlensäcke der Milchstrasse sind nicht 
so arm an Sternen, wie die Gegenden an den Polen. 

Man kann nun fragen, ob auch auf der südlichen 
Halbkugel eine ähnliche Vertheilung der Sterne statt- 
findet, sowie, ob die Sterne der verschiedenen Grössen- 
klassen gleichmässig gegen die Milchstrasse verdichtet 
fiind, oder ob die kleinem Sterne verhältnissmässig 
stärker angehäuft sind. Diese Fragen werden durch 
die Arbeiten des jungem Herschel und Struve's be- 
antwortet. 

Der ältere Herschel hatte bei seinen Aichungen die 
Grösse der Sterne unberücksichtigt gelassen. Sein Sohn 
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dagegen hat bei seinen Beobachtungen am Cap der 
Guten Hoffnung die Sterne nach Klassen unterschieden. 
Die von ihm erhaltenen Resultate stimmen ziemlich mit 
den bereits angeführten überein. 

Durch Ausführung der Aichungen in einer Zone von 
3°, nämlich Vj^" nördlich und 1^2° südlich von der 
Milchstrasse , fand er als Durchschnittszahl der Sterne 
eines Gesichtsfeldes 75,5. Dabei folgte er jedoch nicht 
den Krümmungen der Milchstrasse, sodass viele Gesichts- 
felder neben dieselbe fielen und folglich die Zahl ver- 
minderten. ' Berücksichtigt man diesen umstand, so ist 
die Zahl der Sterne für ein Gesichtsfeld mindestens 90, 
selbst dann, wenn man diejenigen Felder unberück- 
sichtigt lässt, in denen die Sterne bis zu 200 ange- 
häuft sind. Ausgehend von dieser Zahl (die von der 
von seinem Vater für die nördliche Halbkugel gefundenen 
Zahl 122 nicht sehr verschieden ist) fand er für die 
Zonen in verschiedenen Abständen von der Milchstrasse 
die folgenden Resultate: 



Abstand von der 
Milchstrasse 


Mitten 

der 

Zone 


Anzahl 

der 

Aichungen 


Sterne 


Dichtigkeit 


0* 15« 
15 30 
30 45 
45 70 


0° 

7'A 
22% 
37 V, 
52% 


84 

321 

195 

68 

21 


6258 
16461 

4576 
982 
161 


74, 50-90 
51,28 
23,47 
14,46 
7,41 



Aus dieser Tabelle ergibt sich dasselbe Gesetz der 
Abnahme, wie aus der vorigen, wenn auch die absoluten 
Werthe verschieden sind, da die Mitten der Zonen, 
aufweiche sie sich beziehen, andere sind. Aus diesen 
Werthen würde sich ergeben, dass die Zahl der sicht- 
baren und zählbaren Sterne der südlichen Halbkugel 
ungefähr 2,665,786 und am ganzen Himmel 5,331,572 
beträgt. Jedoch darf nicht vergessen werden, dass die 

Skcchi. 20 
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südliche Halbkugel an Sternen ärmer ist als die 
nördliche. 

Die folgende Tabelle gibt eine üebersicht über die 
Vertheilung der Sterne nach ihrer Grösse: 



Abstand 
Tom Südpol 

der 
MilchstrMie 



o**- 


- lö*' 


15 


30 


30 


45 


45 


60 


60 


75 


75 


90 


90 


105 


105 


120 


120 


135 


135 


150 



Ansahl der Sterne in 100 Feldern Ton der Grösse: 



1-8 


8—9 


9—10 


1 

10-11 


11—13 


12 etc. 


5 




7 


47 


72 


474 


5 


6 


22 


38 


56 


535 


5 


7 


17 


39 


76 


764 


3 


6 


18 


42 


109 


1171 


3 


7 


23 


57 


161 


2378 


6 


11 


38 


88 


248 


5515 


4 


9 


28 


70 


215 


4802 


6 


8 


21 


46 


121 


2145 


3 


1 


21 


51 


130 


1240 


— 


5 


5 


24 


81 


656 



Man erkennt aus dieser Tabelle ohne Schwierigkeit, 
dass die grossem Sterne fast gleichmässig vertheilt sind, 
während die Anzahl der kleinen Sterne gegen die Milch- 
strasse hin zunimmt und in der Nähe derselben 12 — 13 
mal so gross ist, als am Pol derselben. Durch eine 
graphische Darstellung dieser Zahlen erhält man eine 
sehr deutliche Anschauung von der Vertheilung der 
Sterne. Die Schlüsse, welche sich aus dieser Vertheilung 
ziehen lassen, werden wir später kennen lernen. 

Ausser den Arbeiten HerscheVs existiren noch andere 
Sternzählungen, aus denen sich das Gesetz der Ver- 
theilung der Sterne im Räume ableiten lässt. Die von 
"Weisse reducirten Bessel'schen Zonen zwischen -J- 15** 
und — 15° Declination führen nach Struve zu der 
folgenden Vertheilung der Sterne. Sie sind nach Regionen 
von 4 zu 4 Stunden Rectascension aufgezählt: 



1 
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Regio- 


f^tT^nii^ 


Grösse 


Riimma. 


nen 




1—5 A 


6 A 


7 B 


8B 


9 B 


1—6 A 




I 1—4 


61 


120 


392 


1452 


4793 


181 


6818 


II 5 8 


76 


148 


593 


2549 


10227 


224 


13893 


ni 


9 12 


49 


78 


393 


1356 


5129 


127 


7005 


IV 


13-16 


50 


87 


475 


1396 


4848 


137 


6856 


V 


17 20 


68 


102 


674 


2432 


7377 


174 


10657 


VI 


21 


58 


113 


362 


1273 5365 


171 


7270 



I-.IV|St:23| 362 | 652 | 2389 1 10557137739 | 1014 | 52199 

Die Buchstaben Ä und B bezeichnen die Grössen- 
angaben nach Argelander und Bessel. 

Man erkennt auf den ersten Blick, dass die Stern- 
menge in den Regionen II und V, wo die Zone von 
der Milchstrasse geschnitten wird, bedeutender ist als 
an andern Stellen. Die Zahlen sind in diesen Regionen 
für alle Sterne merklich höher , namentlich aber für 
die kleinem. 

Es darf bei dieser zonenweisen Zählung der Sterne 
nicht unbeachtejb bleiben, dass durch dieselbe die Zahl 
der Sterne für die nähere Umgebung der Milchstrasse 
zu klein, für die Gegend des Pols dagegen ziemlich 
genau gefunden wird, da die Sterne von der neunten 
Grösse abwärts in der Nähe der Milchstrasse, wo sie 
am häufigsten sind, nicht alle gezählt werden konnten, 
während sie in den stemärmern Gegenden des Himmels 
fast alle gezählt werden können. Auch fällt die Milch- 
strasse, wo sie den Aequator schneidet, nicht die ganze 
Region von vier Stunden aus, sondern dieselbe wird 
zum Theil von einer stemärmern Gegend des Himmels 
gebildet. Da ausserdem die sternarmen Gegenden weiter 
als 30° vom Pol der Milchstrasse entfernt sind, so ist 
einleuchtend, dass man in dieser Weise nicht die wirk- 
liche Vertheilung der Sterne in Bezug auf die Milch- 
strasse erhält. Indessen zeigen diese Resultate eine hin- 
reichende Uebereinstimmung mit denjenigen Herschel's. 

Die Zonenarbeiten Devico's, Bond's und anderer führen 
zu denselben Schlüssen, nämlich. 

20* 
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1. Die Sterne sind in der Ebene der Milcbstrasse 
zahlreicher als an andern Stellen des Himmels und 
zwar nimmt die Dichtigkeit mit der Annäherung an die 
Milchstrasse zu. 

2. Die kleinem Sterne sind in der Nähe der Ebene der 
Milchstrasse verhältnissmässig zahlreicher als die grossem. 

Diese allgemeinen Folgerungen sind unbestreitbar, 
allein an und für sich würden sie kaum der grossen 
Mühe entsprechen, welche zur Gewinnung derselben 
aufgewendet werden musste. Da indessen durch diese 
Arbeit das Gesetz der scheinbaren Dichtigkeit der 
Sterne wenigstens annähernd durch Zahlen ausgedrückt 
ist, so können wir mit grösserer Sicherheit die Beant- 
wortung der Frage nach der wirklichen Vertheilung der 
Sterne in Angriff nehmen. 

Bevor wir weiter gehen, will ich noch bemerken, dass 
es sehr wünschenswerth wäre, wenn diese Arbeiten 
wieder aufgenommen würden , um die Zahlen der Stern- 
dichten nicht, wie es Struve gethan hat, in Beziehung 
auf den Aequator, sondern direct auf die Milchstrc^sse 
bezogen zu gewinnen und die Lücken auszufüllen, welche 
diese zu einem andern Zweck angestellten Untersuchungen 
für solche Studien noch bieten. Dies wäre um so noth- 
wendiger, als alle vorliegenden Zonenarbeiten nur die 
grossem Sterne berücksichtigen, während die kleinem 
für die Frage nach der Vertheilung der Sterne im 
Baume von derselben Wichtigkeit sind. 

4. Wirkliche Vertheilung der Sterne im Baume. 

Nachdem wir uns so mit der scheiubaren Vertheilung 
der Sterne bekannt gemacht haben, wollen wir nun der 
wirklichen Vertheilung derselben unsere Aufmerksamkeit 
zuwenden. 

Die erste Frage ist: Erscheinen die Sterne nur durch 
die Wirkung der Perspective dichter, oder deshalb, 
weil sie wirklich an einem Orte zahlreicher vorhanden 
sind, als an einem andern, mit andern Worten: Trifft 
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die Gesichtslinie mehr Steme, weil sie weiter in den 
Kaum eindringt, während die Sterne gleichförmig durch 
denselben vertheilt sind, oder erscheinen sie deshalb 
zahlreicher, weil sie in Wirklichkeit dichter zusammen- 
gedrängt sind? 

Eine Antwort auf diese Frage ergibt sich leicht für 
gewisse Kegionen des Himmels, z. B. Magellan's Wolken 
und einige Stellen der Milchstrasse, welche wie Stern- 
haufen von riesiger Ausdehnung erscheinen. Wollte 
man annehmen, dass die Steme an diesen Stellen sich 
in denselben Abständen voneinander befanden, als an 
andern Stellen des Himmels, so müssten dieselben 
cylindrische Massen bilden, die mit ihrer Achse direct 
gegen den Beobachter gerichtet wären. Die Unwahr- 
scheinlichkeit einer solchen Annahme ist indessen ein- 
leuchtend. Ausserdem werden verschiedene Massen von 
fast gleich grossen Sternen gebildet, die so vereinigt 
sind, dass die Dichtigkeit der Masse gegen die Mitte 
hin zunimmt, sodass es nicht zu verkennen ist, dass die- 
selben besondere Systeme bilden. Diese Beschaffenbeit 
zeigen die zahlreichen alleinstehenden Gruppen sowie 
viele andere, welche man in der Milchstrasse antrifft. 
Wir wollen diese einzelnen Fälle unberücksichtigt lassen 
und nur die Gesammtmasse der Steme, namentlich in 
der Milchstrasse , in Betracht ziehen und zu entscheiden 
suchen, welche von den beiden Annahmen den Vorzug 
verdient. 

W. Herschel ging anfangs bei seinen Untersuchungen 
über die Vertheilung der Steme von der Ansicht von 
Huyghens aus, dass die Steme gleichmässig durch den 
Raum vertheilt seien, und beurtheilte daher die Tiefe 
der Stemschicht nach der Anzahl der Steme, die er 
bei seinen Aichungen im Gesichtsfelde fand. Dies führte 
ihn zu der berühmten Construction eines Systems der 
Milchstrasse, welches von «iner grossen Stemschicht 
von verhältnissmässig geringer Dichtigkeit gebildet wird 
und sich in der Richtung des Schützen theilt, sodass 
ein senkrechter Durchschnitt die Gestalt eines -< hatr 
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Diese Ansicht wurde indessen von ihm selbst später 
verlassen, trotzdem sie häufig als seine endgültige Ansicht 
angeführt wird. 

Die andere Annahme besteht darin , dass die schein- 
bare Dichtigkeit auch wirklich vorhanden ist und dass 
die Sterne nicht nur durch die Wirkung der Perspective 
zahlreicher erscheinen, sondern weil sie thatsächlich 
geringem Abstand besitzen. Sucht man die relative 
Dichtigkeit der Herschel'schen Stemschicht in den ver- 
schiedenen zur Hauptebene parallelen Ebenen, so er- 
geben sich die in folgender Tabelle zusammengestellten 
Werthe, die Struve aus den Aichungen Herschel's be- 
rechnet hat. 



Abstand 

Ton der Ebene der 

Milchstrasse 


Dichtigkeit 


Gegenseitige Entfernung 
der Sterne 


0.00 


1.000 


1.00 


0.05 


0.480 


1.27 


0.10 


0.330 


1.45 


0.20 


0.239 


1.61 


0.30 


0.180 


1.77 


0.40 


0.086 


1.97 


0.50 


0.014 


2.26 


0.80 


0.005 


4.14 


0.86 




5. 73 



Man sieht aus diesen Zahlen, mit welcher Schnelligkeit 
die Entfernungen der Sterne gegen den Pol der Milch- 
strasse zunehmen müssten und wie gross die Dichtig- 
keit in ihrer eigenen Ebene sein müsste. Im Abstand 
0,86, welcher einem Winkelabstand von 60** von der 
Ebene der Milchstrasse entspricht, würde die Dichtig- 
keit kaum 0.005 von der Dichtigkeit in ihrer eigenen 
Ebene sein, und die Sterne würden in der Nähe des 
Pols fast sechsmal soweit voneinander entfernt sein als 
in der Grundebene. 

Eine solche Vertheilung kann nicht als unmöglich 
bezeichnet werden, doch müssen Gründe gesucht werden,' 
durch welche sie einen hohem Grad von Wahrschein- 
lichkeit erhält, als die andere Annahme, dass alle Sterne 
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gleichen Abstand haben, aber auf Linien von verschiedener 
Länge vertheilt sind. 

Die folgenden Betrachtungen werden uns die Ent- 
scheidung der Frage erleichtern. 

Wenn uns die Sterne nur deshalb dichter erscheinen, 
weil die Gesichtslinien länger sind, wie die ursprüng- 
liche Annahme Herschers voraussetzte, so wird das 
Verhältniss der Sterne verschiedener Grösse nicht an 
allen Stellen des Himmels dasselbe sein, sondern in der 
Richtung der längern Gesichtslinien wird die Anzahl 
der kleinern Sterne überwiegend sein, weil zu den 
wirklich kleinen aueh alle diejenigen hinzukommen, die 
zwar in Wirklichkeit gross sind, uns aber wegen ihres 
grossen Abstandes klein erscheinen. 

Sind dagegen die Sterne an denjenigen Stellen wirk- 
lich untereinander näher, wo die scheinbare Dichtigkeit 
derselben grösser ist, und nimmt man an, die Sterne 
der verschiedenen Grössen seien gleichmässig durch den 
Raum vertheilt (zu einer entgegengesetzten Annahme 
ist kein Grund vorhanden), wählt dann ferner ver- 
schiedene Kugeln, die die Sterne bis zu einer be- 
stimmten Grösse enthalten können, so müssen die sich 
so ergebenden Resultate über die relative Entfernung 
der Sterne verschiedener Grösse mit denjenigen über- 
einstimmen, die sich aus andern Elementen, wie die 
Photometrie und die Eigenbewegungen, ergeben. 

Es ist übrigens zu bemerken, dass sich die beiden 
Annahmen nicht absolut ausschliessen; da die Sterne 
in gewissen Richtungen sowol dichter als auch in längern 
Linien angeordnet stehen können. Da uns ein be- * 
stimmtes Kennzeichen fehlt, das uns zu entscheiden 
gestattete , welcher von beiden Fällen der Wirklichkeit 
entspricht, so müssen wir auch hier unser TJrtheil von 
der Wahrscheinlichkeit abhängen lassen. Wissen wir 
doch in der That, dass einer der nächsten Sterne, 61 
im Schwan, zu den kleinern gehört. 

Um dies Problem zu lösen, hat W. Struve berechnet, 
wie gross der Radius der Kugel sein müsste, welche 
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die Stenge einer jeden Grössenklasse enthalten könnte 
1) indem er dieselben als gleichförmig vertheilt voraus- 
setzte und 2) indem er die Dichtigkeit derselben be- 
rücksichtigte. Natürlich handelt es sich hier nicht um. 
absolute, sondern nur um relative Entfernungen. Ebenso 
ist der Begriff der gleichförmigenVertheilung nicht im streng 
geometrischen Sinne zu verstehen. Die Gleichförmigkeit 
der Vertheilung kann vielmehr nur eine angenäherte sein. 
Mit Benutzung der in den vorhergehenden Paragraphen 
gewonnenen Zahlen der Sterne erhält man die folgende 
Tabelle, in welcher die erste Spalte die Grössen, die 
zweite die Anzahl der Sterne nach Argelander und 
Herschel, die dritte die successiven Summen der ersten 
und zweiten, ersten, zweiten und dritten u. s. w. Anzahl 
enthält. Die vierte Spalte gibt den Radius der Kugel 
an, welche alle Sterne der betreffenden Grössen enthalten 
könnte. Die fünfte Spalte enthält das Resultat der- 
selben Rechnung , begründet auf die von Struve mit 
Hülfe des Weisse'schen Katalogs der Bessel'schen Sterne 
ausgeführten Zählung. Die letzte Spalte gibt die 
Differenzen beider Rechnungen. 





Zahl der 






Besaltat 






Sterne 


Snccessive 


EugelradiuB 


aus den 




Orösie 


nach 
Argelander 


Sammen 


für 
jede Klasse 


Bessel'schen 
Sternen 


Differenzen 


1 


20 


20 


1.00 


1.00 




2 


65 


85 


1.62 


1.46 


+ 0.16 


3 


190 


275 


2.39 


2.13 


+ 0.26 


4 


425 


700 


3.27 


2.91 


+ 0.36 


5 


1100 


1800 


4.48 


3.99 


+ 0.49 


6 


3200 


5000 


6.30 


4.48 


+ 1.82 


7 


13000 


18000 


9.65 


8.58 


+ 1.07 


8 


40000 


58000 


13.20 


13.44 


— 0.24 


9 


142000 


200000 


21.55 


20.38 


+ 1.17 



14 H I I I I 90. 00 

Die Differenzen der letzten Spalte sind zwar ziemlich 
bedeutend, doch überschreiten sie nicht die für diesen 
Gegenstand zulässige Grenze. Die grösste Abweichung 
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zeigt sich bei den Sternen sechster und siebenter- Grösse, 
d. h. an der Grenze der teleskopischen und der mit 
blossem Auge sichtbaren Sterne, worauf bereits Struve 
aufmerksam machte. Die Anzahl der mit blossem Auge 
sichtbaren Sterne bis sechster Grösse ist nach Heis für 
den ganzen Himmel = 6800, woraus sich die Grösse 
des Kugelradius = 6,610 ergibt. Nach dem Katalog 
von Pulkowa ist die Anza£l der Sterne siebenter Grösse 
im Ganzen = 26,800, was einem Radius =' 11.021 
entsprechen würde. Diese Zahlen sind grösser als die 
in der Tabelle angeführten. Allein Heis gibt zu, dass 
für sein Auge die Sichtbarkeit der Sterne weiter geht, 
als bis zur sechsten Grösse, und der Katalog von 
Pulkowa enthält nach Struve Sterne bis zur Grösse 7V2" 
Eine scharfe Grenze ist theils wegen der natürlichen 
Unbestimmtheit des Gegenstandes, nach meiner Ansicht 
auch theils deshalb nicht möglich, da man die Grösse 
der Sterne bei Beobachtung mit blossem Auge leicht 
etwas zu hoch schätzt. 

Betrachten wir nun, welches die Radien der Kugeln 
sein müssten, um dieselben Klassen der Sterne zu um- 
fassen, wenn wir annehmen, dass die scheinbare Dichtig- 
keit derselben der wirklichen Dichtigkeit entspricht. 
Aus dem Gesetz der scheinbaren Dichtigkeit, welches 
Struve aus den Arbeiten Herschers abgeleitet hat, er- 
geben sich die folgenden Entfernungen: 



GröBsen 


Entfernungen , 


ans Zahl und Dichtigkeit 
abgeleitet. 


1 




1.00 


2 




1.80 


3 




2.76 


4 




3.90 


• 5 




5.45 


6 




9.28 


7 




15.78 


8 




23.86 


9 




33.48 



14 H 



180.48 
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Es bleibt uns jetzt noch übrig, zu entscheiden, welche 
der beiden Eeihen der wahren Vertheilung der Sterne 
im Räume am nächsten kommt. Eine directe Ent- 
scheidung ist natürlich nicht möglich, doch erkennen 
wir leicht, welche Werthe für die Kugelradien die wahr- 
scheinlichsten sind, wenn wir sie mit den aus der 
Photometrie und den Eigenbewegungen abgeleiteten 
mittlem Entfernungen der 'verschiedenen Stemklassen 
vergleichen. In der folgenden Tabelle sind diese ver- 
schiedenen Werthe nebeneinander gestellt: 







Entfernangen, bestimmt 




Grösse 

der 
Sterne 










aus der Zahl 


aas der Zahl 


durch die 

T^Hoiinrnnf TIA 


aus der 




bei gleichförxn. 


und der 


Eigenbewegung 




Yertheilung 


nichtigkeit 


» 


■ in A. B. 


1 


I.CK) 


1.00 


1.00 


1.0 


2 


1.46 


1.80 


1.55 


1.3 


3 


2.13 


2.79 


2.42 


2.1 


4 


2.91 


3.90 


3.76 


3.6 


5 


3.98 


5.45 


5.86 


6.1 


6 


5.47 


9.28 


9.11 


12.0 


.7 


8.58 


15.78 


14.17 


17.9 


8 


13.44 


23.86 


22.04 


18.0 


9 


20.38 


33.46 
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Aus dieser Zusammenstellung geht deutlich hervor, 
dass die photometrische Scala besser mit der Annahme 
der Verdichtung, als mit der Annahme der gleichmässigen 
Vertheilung übereinstimmt. Dasselbe gilt für die aus 
der Eigenbewegung abgeleiteten Werthe für die Ent- 
fernungen. Dies berechtigt uns zu dem Schluss, dass 
die Sterne in der Nähe der Milchstrasse rficht 
nur scheinbar, sondern in Wirklichkeit dichter 
stehen. 
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5. Allgemeine Betrachtungen über die Vertheilung 

der Sterne, 

Unter den zahlreichen Speculationen über den Bau ? 
der Milchstrasse als den Haupttheil des Weltalls ist 
dieser Satz das einzige Kesültat, welches einigen 
Glauben verdient. Kepler war der erste, welcher die i 
Milchstrasse als ein ringförmiges System von Sternen 
betrachtete, in dessen Innerm etwas excentrisch und 
nicht genau in der Ebene de% Ringessich die Sonne befindet. 

Huyghens nahm an, die Sterne seien gleichförmig in 
dem Baume vertheilt. Diese Ansicht ist indessen, wie 
wir gesehen haben, unhaltbar. Wright, Kant und 
Lambert ha'ben ihre Ansichten über die Natur der 
Systeme, welche diesen Sternhaufen zusammensetzen, 
bis ins einzelne ausgebildet, allein sie bildeten sich 
ihre Vorstellungen immer nach dem Vorbild des Sonnen- 
systems, soweit dasselbe zu ihren Zeiten bekannt war. 
Daher spielen in ihren Betrachtungen die unvermeid- 
lichen grossen Centralkörper erster, zweiter, dritter 
bis fünfter Ordnung eine Hauptrolle. 

Da sich indessen mit der Zeil die Ansichten über 
das Sonnensystem selbst bedeutend geändert haben, so 
wäre es nutzlos, ihren Gedankengang weiter zu ver- 
folgen. Sie kannten nur eine von Planeten umgebene 
Sonne, welche die Systeme erster Ordnung bildeten, 
während die Trabanten der Planeten die Systeme zweiter 
Ordnung bildeten. Alle Bahnen dieser Körper sind 
wenig excentrisch und nur wenig gegen den Aequator 
des Hauptkörpers geneigt. Ausserdem kannte man 
Kometen mit sehr excentrischen Bahnen, in denen in- 
dessen kein Gesetz zu bemerken war. 

Wir kennen dagegen jetzt ausser diesen Hauptkörpem 
mit grossen Massen eine Gruppe von kleinen Körpern 
Zwischen Mars und Jupiter, deren Gesammtmasse kaum 
der Masse der Erde gleichkommt, obgleich ihre Anzahl 
bereits 178 ist (December 1877) und nichts zu der 
Annahme berechtigt, dass sie bereits alle entdeckt sind. 
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Ihre Bahnen sind stark gegen die Ekliptik geneigt und 
einige haben eine bedeutende Excentricität , sodass man 
an der Beständigkeit ihrer Bahnen zweifelt und selbst 
die Möglichkeit von Zusammenstössen nicht ausge- 
schlossen ist, da sie sich auf eine Zone vertheilen, 
deren Breite nicht grösser als der mittlere Abstand 
der Erde von der Sonne ist und sich ihre Bahnen viel- 
fach durchkreuzen. Ausserdem kennen wir viele perio- 
dische und nichtperiodische Kometen. Einige derselben 
bilden einen Theil von Schwärmen kleiner Körper, der 
Meteoriten, die bald in grössern, bald in kleinem 
Bogen der Bahn der Kometen folgen. Die Kometen 
sind nicht sämmtlich feste Körper, sondern zum Theil 
gasförmig und bieten daher bei ihrer Annäherung an 
die Sonne so eigenthümliche Erscheinungen. Ebenso 
wird durch die Entdeckung der gasförmigen Nebelflecke 
die Uebereinstimmung, welche man zwischen den Nebel- 
flecken und der Milchstrasse zu finden glaubte, hin- 
fallig. Diese Entdeckung sah bereits W. Herschel am 
Ende seiner Laufbahn voraus. 

Diese Entdeckungen in unserm eigenen System machen 
es wahrscheinlich, dass Gruppen sehr kleiner Sterne 
die Stelle von grossen isolirten Körpern einnehmen und 
dass die Systeme derselben nicht, wie Lambert annahm, 
durch einen der Masse nach überwiegenden Gentral- 
körper gestützt werden. Aus dem Umstände, dass die 
Milchstrasse an die Zone der Nebelflecken angrenzt, 
kann man nicht den Schluss ziehen, dass die Nebel- 
flecken einen Theil derselben bilden, da sie nicht immer, 
wie man früher glaubte, aus einzelnen Sternen gebildet 
werden. Das Vorhandensein einer grossen Centralmasse 
ist übrigens gar nicht noth wendig, da auch durch ring- 
förmige und andere Systeme ohne Centralkörper regel- 
mässige Bewegungen erzeugt werden können, wie uns 
die Nebelflecken zeigen, sowie die spiraligen Systeme, 
in denen keine Bewegungen in vollkommen geschlossenen 
Bahnen stattfinden. Auch der Einwand, dass diese 
Systeme keine Beständigkeit haben würden, entkräftet 
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eine^ solche Ansicht nicht, da uns nichts zwingt, eine 
unveränderliche Stabilität aller Systeme anzunehmen. 

Was die Ausdehnung der Milchstrasse betrifft, so ist 
jedenfalls die Ansicht Proctor's die richtige, der in den 
Oeffnungen derselben im südlichen Kreuz und im Schwan 
einen Beweis dafür erblickt, dass diese Stemschicht 
begrenzt ist und unser Blick über die Grenzen der- 
selben hinaus in den Baum eindringt. Andernfalls 
müssten wir die offenbar höchst unwahrscheinliche An- 
nahme machen, dass jene Oeffnungen unendlich lange 
cylindrische Bohren bildeten, die mit ihrer Achse genau 
gegen den Beobachter gerichtet wären. Wir müssen 
daher die Milchstrasse als ein begrenztes System von 
Sternen betrachten, dessen Tiefe in der Bichtung der 
Gesichtslinie wenigstens an einigen Stellen nicht sehr 
von der Ausdehnung in der Breite abweichen kann. 
Für andere Stellen sind wir dagegen nicht im Stande 
anzugeben, wie weit sie sich in den Baum erstreckt. 
Jene scheinbaren Oeffnungen könnten indessen auch in 
anderer Weise, nämlich durch die Annahme dunkler 
oder das Licht absorbirender Massen erklärt werden. 

Einige haben die Milchstrasse für einen Bing , andere 
für eine in zwei Theile gespaltene Scheibe erklärt, 
allein keine dieser beiden Ansichten kann uns auch nur 
annähernd eine Vorstellung von dem complicirten Bau 
derselben geben. Proctor vergleicht sie mit einer 
Schlange, die sich zusammenkrümn^t, ohne indessen 
einen geschlossenen Kreis zu bilden, sondern so, dass 
eine Lücke bleibt, die der Oeffnung der Milchstrasse 
im südlichen Kreuz entspricht.* Alle diese Vergleiche 
geben uns indessen nur einen unvollkommenen Begriff 
von dem Bau dieses Sternsystems, dessen wirkliche 
Gliederung jeder Hypothese spottet. 

Alles was wir über den Bau der Milchstrasse angeben 
können, ist Folgendes. Sie besteht aus einer Anhäufung 



* Vgl. Astr. Soc. Month. Not., December 1870, und Astro- 
nomical Essays, p. 331. 
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unendlicher Stemmassen, deren Ausdehnung und Dichtig- 
keit für uns in der Bichtung des Schützen grösser ist» 
Auch an der diametral entgegengesetzten Stelle, in den. 
Sternbildern des Perseus und der Cassiop^a hat sie 
eine bedeutende, wenn auch etwas geringere Tiefe, al» 
an ersterer Stelle. An denjenigen Punkten, deren Ver- 
bindungslinie senkrecht auf diesem Durchmesser steht^ 
ist ihre Ausdehnung geringer. Dass unsere Sonne nebst 
den benachbartem Sternen der Gruppe, zu der sie 
gehört, nicht im Mittelpunkt dieser Schicht, sondern 
I merklich entfernt von demselben steht, folgt aus der 
[ bedeutenden Verschiedenheit in der Dichtigkeit der 
, Sterne in 6** und 18** Rectascension. An der letztern 
Stelle theilt sich die Milchstrasse in zwei Arme und 
während sie hier ausserordentlich glänzend und an vielen 
Stellen unauflösbar ist, ist sie nicht weit von dieser 
Stelle plötzlich unterbrochen und endigt mit zwei breiten 
Fächern, die sich in 9** Rectascension im Sternbild des 
.Schiffs Argo einander gegenüberstehen. 
. Die Sonne steht ausserdem auch etwas ausserhalb der 
Ebene der Milchstrasse, da sie keinen grössten Kreis 
bildet, sondern einen kleinen Kreis, der von dem 
parallelen grössten Kreis ungefähr 5** absteht. Weitere 
Hypothesen über den Bau der Michstrasse aufzustellen^ 
ist ohne Nutzen. Die Massen, welche sie bilden, machen 
mehr den Eindruck zahlloser zerstreuter Gruppen, al& 
den eines einzigen Systems, und wir sind nicht im 
Stande, in dem verwickelten Bau dieser unendlichen 
Sternmasse irgendeine Gesetzmässigkeit zu erkennen» 
Vielleicht erscheint sie uns nur deshalb unregelmässig^ 
weil wir uns ausserhalb des Mittelpunktes befinden^ 
und vielleicht würde sie für den, der sich im Mittel- 
punkt befände und die Gesetze der Bewegung so vieler 
Körper kennte, einen sehr einfachen Bau zeigen. Wir 
haben indessen bisjetzt keine Ahnung von dem Bau 
derselben und müssen uns mit dem begnügen, was wir 
gewissermaassen in einem Augenblick in der Unermesslich- 
keit der Jahrhunderte erblicken. 



f 
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Die Milchstrasse unterscheidet sich zwar von den 
Nebelflecken durch ihre Auflösbarkeit, doch haben sich 
an vielen Stellen derselben bei spectroskopischer Unter- 
suchung Spuren von einzelnen hellen Linien gezeigt. 
An diesen Stellen besteht sie daher wahrscheinlich nicht 
ausschliesslich aus Sternen, sondern enthält bedeutende 
Mengen einfacher kosmischer Materie. 

Es gehören indessen nicht alle Sterne, welche für 
uns sichtbar sind, zum System der Milchstrasse. Viele 
Gruppen, wie die Magellan^schen Wolken und zahl- 
reiche mit Nebelflecken vermischte Sternhaufen, z. B. 
das Haar der Berenice und dessen Umgebung, sowie 
zahlreiche andere kleinere Gruppen scheinen unabhängig 
vom Milchstrassensystem zu sein. Namentlich scheinen 
die Nebelflecke ein besonderes System zu bilden , zu 
dessen Betrachtung wir jetzt übergehen wollen. 



^ 



.6. Systeme der Nehelflecicen, 

Die Nebelflecken bilden ein System, welches vielleicht 
vom System der Milchstrasse unabhängig ist. Von der 
grössten Wichtigkeit ist die Untersuchung ihrer Ver- 
theilung im Eaume. Herschel gibt in seinen Beob- 
achtungen am Cap eine Zusammenstellung der Zahl 
derselben an den verschiedensten Theilen des Himmels. 
Er fand, dass auf der nördlichen Halbkugel die Gegen- 
den in der Jungfrau, dem Haar der Berenice und den 
Fischen am reichsten an Nebelflecken sind. Am dichtesten 
zusammengedrängt sind dieselben in der Gegend des 
Pols der Milchstrasse. Nach dieser hin nimmt die 
Dichtigkeit allmählich ab. Auf der südlichen Halbkugel 
tritt ein ähnliches Verhältniss in der Vertheilung der 
Nebelflecken hervor, wenn auch weniger in die Augen 
fallend, als auf der nördlichen. Die Zone der grössten 
Dichtigkeit trifft auf der nördlichen Halbkugel die 
Gegend der Fische. In dieser Vertheilung sind keine 
regelmässigen Zonen, sondern nur Mittelpunkte grösserer 
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Dichtigkeit zu bemerken. Die von Proctor gegebene 
Figur (vgl. Fig. 78) macht das Gesetz dieser Vertheilung 
anschaulich. 

Auffallend ist, dass die elliptischen Nebel vorzugs- 
weise in der Umgebung der Pole . der Milchstrasse, die 
unregelmässigen Nebel dagegen am Rande der Milch- 
strasse oder in unmittelbarer Nähe derselben ange- 
getroffen werden. Ja viele Stellen der Milchstrasse 
sind, wie bereits bemerkt Mrurde, wirkliche Nebelflecken. 
Die elliptischen Nebel bilden daher jedenfalls Systeme, 
welche von der Milchstrasse unabhängig sind. 

Die Magellan'schen Wolken gehören nicht zu dieser 
Kategorie. Die umfangreiche Masse derselben löst sich 
in Sterne und sehr kleine Nebelflecken auf, welche eine 
merkwürdige riesige Gruppe bilden, deren Ausdehnung 
alle Vorstellungen übertrifft. 

£s ist ein beachtenswerther Umstand, dass in den 
elliptischen Nebeln die £xcentricität der Schichten bis 
zu einem solchen Grade abnimmt, dass nur zwei fast 
kugelförmige Kerne übrigbleiben. Es ist dies eine 
Thatsache, die durch die Wirkung mechanischer Kräfte 
erzeugt wird, die von den in den kugelförmigen Nebel- / 
ffecken wirkenden wesentlich verschieden sind. Einen 
noch grossem Gegensatz bildet diese Erscheinung gegen 
die ringförmigen Nebel 

Lange Zeit glaubte man, die Milchstrasse bilde einen 
dieser Nebelflecken. Dieser Vergleich ist jedoch wegen 
des gasformigen Zustandes der Nebelflecken nicht mehr 
in seiner Allgemeinheit und Strenge zulässig, da die 
Milchstrasse- aus einzelnen Sternen gebildet wird. Da 
ich indessen an vielen Stellen derselben bei der spectro- 
skopischen Untersuchung Spuren von hellen Linien ent- 
deckt habe, so befinden sich vielleicht auch in ihr noch 
aiisgedehnte Gasmassen. Für diese Untersuchungen ist 
aber vielleicht ein Instrument wie unser Aequatoreal 
zu schwach. Hoffentlich werden diese Untersuchungen 
von anderer Seite mit bessern Hülfsmitteln fortgeseti;t. 

Eine, sehr wichtige Frage ist auch die, ob eine 

Secchi. ' 2 1 
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Veränderung der Nebelflecken nachweisbar ist. Die 
Beantwortung dieser Frage ist nicht leicht.* Zeich- 
nungen, welche zwei Beobachter von demselben Object 
an demselben^ Abend und mit demselben Instrument 
entwerfen, zeigen oft die grössten Abweichungen. Es 
ist daher nicht zu verwundem, wenn Zeichnungeir,' die 
mit verschiedenen Instrumenten zu verschiedenen Zeiten 
an verschiedenen Orten angefertigt werden, noch be- 
deutendere Abweichungen zeigen. Viele scheinbare 
Veränderungen können in dem veränderlichen Zustand 
benachbarter Sterne ihre Ursache haben. So erschien 
z. B. 7) im Schiff Argo nebelfrei, während er als Stern 
erster Grösse glänzte, jetzt dagegen, nachdem er zur 
sechsten Grösse herabgesunken ist , erscheint er in 
Nebel gehüllt.** Die Umgebung des Trapezes im Orion 
hielt man früher, wie bereits erwähnt wurde, für nebel- 
frei, trotzdem er hier, wie uns das Spectroskop zeigt, 
lebhafter ist, als an andern Stellen. Die Unveränderlich* 
keit der Nebelflecken zeigt uns, mit welchem Maassstab 
wir die Entstehung des Weltalls messen müssen, für 
die die Dauer geologischer Zeiträume wahre Tage sind. 
Da man von diesen Massen noch -keine Parallaxe 
kennt, so ist man nicht im Stande, ihre Entfernung und 
ihre Grösse anzugeben. Es unterliegt keinem Zweifel, 
dass einige derselben einen unermesslichen Raum ein- 
nehmen, da sie weite Regionen des Himmels bedecken, 
deren Grenzen schwer zu bestimmen sind, wie z. B. 
der Nebel im Orion, im Schiff Argo und in der Andro- 
meda, deren Ausdehnung mehrere volle Grade beträgt. 
Beschränken wir uns aber nur auf die kleinem und \ 
schärfer begrenzten, wie die oben erwähnten planetarischen 
Nebel, deren Ausdehnung nur wenige Secunden beträgt, 
so haben wir bereits bei anderer Gelegenheit gesehen, 
wie bedeutend ihre wahre Grösse sein muss. Ein 



* Vgl. Holden, Am. jour. of science, May 1876, wo die 

Frage mr den Omeganebel und den Orionnebel bejaht wird. 

** J.Herschel, Cape Observ., p. 36, 37; Monthly Notices, 1877. 
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Nebelfleck, dessen Durchmesser gleich dem Durchmesser 
der Erdbahn wäre, würde nicht wahrnehmbar sein. 
Nebel vom Durchmesser der Jupiter- oder Satumbahn 
würden kaum bemerkbar sein. Viele dichte und schärf 
begrenzte Nebel, wie die planetarischen Nebel, über- 
treffen an Umfang die Neptunbahn und haben Dimen- 
sionen, von deren wir uns keine Vorstellung zu machen 
vermögen. 

Die Anzahl der Nebelflecken ist unermesslich gross. 
W. Herschel beschrieb in seinem Verzeichniss 3812, 
während der von seinem Sohn J. Herschel 1864 ver- 
öffentlichte Katalog 5079 enthält. Seit dieser Zeit sind 
in Rom und mit dem grossen Teleskop von CP,90 
Oeffnüng in Marseille^ zahlreiche Nebelflecken ent- 
deckt worden und ihre Zahl wird vermuthlich mit den 
Dimensionen der Instrumente noch mehr zunehmiBn. 
Allein alle diese in der neuem Zeit entdeckten Nebel 
sind sehr schwach und bilden keine sehr wichtigen 
Objecte, die für zukünftige Untersuchungen von grossem 
Nutzen sein könnten. 

Diese riesige Arbeit, die man zum grössten Theil 
der Familie Herschel verdankt, ist in einem Zeitraum 
von weniger als einem Jahrhundert ausgeführt worden.*'*' 
Andere Astronomen, welche thätigen Antheil an der 
Untersuchung der Nebelflecken nahmen, sind Lacaille 
und Messier und von neuem Dunlop, Lord Bosse, Lassell, 
De la Bue, Bond, D'Arrest, Huggins, Holden, Stephan 
u, ""s^.w. Unterstützt wurden diese Beobachter, die 
zum Theil selbst ausgezeichnete Künstler waren***, 



* Vgl. C. rend., 1877, und Astr. Nachr., Nr. 2129, S. 263. 
♦* Messier veröffentlichte seinen Katalog 1783. S. Gon. 
des temps. 

*♦* W. Herschel war nicht nur ein ausgezeichneter Astronom, 
sondern auch ein vortrefflicher Mechaniker. Alle seine Ent- 
deckungen machte er mit Instrumenten, die er mit eigenen 
Händen verfertigt hatte. Er war der erste und glücklichste 
unter den Begründern der physischen Astronomie. Eine 
Welt kann nur einmal entdeckt werden! 

21* 
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durch Männer, wie Merz, Secretan, Cooke, Clark, Gmpp, 
welche sich dorch Anfertigung vorzüglicher Instrumente 
um die Wissenschaft verdient machten. Das Werk 
dieses Jahrhunderts bildet ein ehrenvolles Zeugniss der 
Tfaätigkeit der gegenwärtigen und eine Aufforderung 
zur Nachahmung für die künftigen Generationen, denen 
die Lösung aller dieser Probleme vorbehalten ist, die 
nicht nur Ausdauer und Geschicklichkeit der Beobachter, 
sondern auch die Zeit von Jahrhunderten erfordern. * 

Ein anderes Problem, dessen Lösung wir der Zukunft 
überlassen müssen, ist die Erforschung der Natur der 
Kometen. Vielleicht sind sie nichts anderes als Frag, 
mente irgendeines Nebelflecks , die auf ihrer Wanderung 
durch den Himmelsraum mit unserm Sonnensystem 
zusammentreffen. Einige derselben beschreiben jetet in- 
folge der starken Anziehung der Sonne und der grossen 
Planeten geschlossene Bahnen um die Sonne, während 
sich andere in parabolischen oder hyperbolischen Bahnen 
bewegen. Einige sind durchaus gasförmig, andere sind 
aus kleinen Fragmenten von Materie zusammengesetzt, 
welche die Feuerkugeln (Bolide), Aerolithen und die 
zahlreichen Sternschnuppen bilden, welche sich in ge- 
schlossener Bahn im Sonnensystem bewegen oder durch 
dasselbe hindurchgehen. 

Nach der Beschaffenheit des Spectrums nähern sich 
diese Körper einerseits den Planeten, da sie zum Theil 
im Kern ein continuirHches Spectmm besitzen, anderer- 
seits zeigen sie Aehnlichkeit mit den gasformigen Nebel- 
flecken, da ihr Spectrum auch Zonen zeigt, wenn auch 
keine scharfen Linien, die mit denen der Nebelflecken 
zusammenfallen, so doch verschwommene und von jenen 
verschiedene. Tn Fig. 3 auf Tafel Y ist das. Spectrum 
des Ooggia^schen Kometen vom Jahre 1874 abgebildet. 
Der continuirliche Theil ist das Spectrum des Kerns, 
zum Theil von directem Licht gebildet, wie die Ver- 
stärkung der Zonen beweist, zum Theil von reflectirtem 
Sonnenlicht. Allein den wichtigsten und am meisten 
charakteristischen Theil bilden die hellen Zonen, welche 
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auch Bichtbar bleibea, wenn das contmuirlicKe Spectnun 
des Kerns fehlt. Diese Zonen, haben grosse Aehnlich- 
keit mit den Zonen des Kohlenstoffs und seiner Ver- 
bindungen. Wenn sich die Kometen dem Perihel nahem, 
bewirkt die Wärmestrahlung der Sonne heftige Be- 
wegungen in diesen Gasmassen und verursacht flammen- 
artige Ausströdinngen, wie ich sie an den Kometen von 
1858 und 1861 und namentlich auch an dem Kometen 
II von 1862 wahrgenommen habe, dessen eigenthüm- 
liche Veränderungen ich längere Zeit beobachten konnte.* 
Einige dieser Kometen sind der Sonne so nahe ge- 
kommen, dass sie vollständig in die Atmosphäre der- 
selben eindrangen, wie der vom Jahre 1843 im März. 
Da in solchen Fällen die Masse derselben von einer 
enormen Hitze durchdrungen wird, so muss sich die- 
selbe zum Theil verflüchtigen und wegen des raschen 
Wechsels der Temperatur müssen sie, auch wenn sie 
ursprünglich feste Körper waren, zerplatzen und wegen 
des plötzlichen Widerstandes werden sie aus ihren 
Bahnen abgelenkt und gezwungen, sich um die Sonne 
zu bewegen oder in dieselben hineinzufallen. Daher 
ist es nicht zu verwundem, dass diese Körper von 
langen. Schwärmen kleinerer Körper begleitet werden, 
die ihnen in ihrer Bahn folgen und, wenn sie solchen 
Katastrophen entgehen, auf die Erde fallen und die 
Aerolithen bilden, die sich durch die Reibung in der 
Atmosphäre von neuem erhitzen "Snd zerplatzen. 

Die Ansicht, dass die Kometen ursprünglich aus 
Nebelmasse bestehen, kann auch durch das Vorhanden- 
sein dunkler Oe&ungen an gewissen leuchtenden 
Stellen des Himmels bestätigt werden, die, wie bereits 
bemerkt,, vielleicht durch dunkle absorbirende Massen 
hervorgebracht werden. Vielleicht kann das Studium 
der Sternschnuppen auf dem von Schiaparelli ein- 
geschlagenen Wege einst neues Licht über die Natur 



* Vgl. Memorie dell' Obs. del Coli. Romano, 1862. 



326 Fünftes Kapitel. Bau des Weltalls. 

der Kometen verbreiten. Eine vollstähdige Lösung der 
Aufgabe in allen Einzelheiten wird indessen für die 
gegenwärtige Generation unmöglich sein. - Jedenfalls 
liegt in der gasförmigen Beschaffenheit derselben eine 
Beziehung zwischen den Nebelflecken und den in unserm 
System kreisenden Körpern, wie die Sonne selbst in 
diesem System der Bepräs^ntant eines Fixsterns ist. 



SCHLUSS. 



Grösse nnd Bau des Weltalls. 

Nachdem wir nunmehr unsere Fahrt durch den un- 
ermesslichen Himmelsraum beendet haben, können wir 
die wichtigsten Resultate in folgender Weise zusammen- 
fassen. 

1. Die Fixsterne sind selbstleuchtende Körper von 
ähnlicher Beschaffenheit wie unsere Sonne.» Einige 
besitzen einen oder mehrere leuchtende Trabanten, deren 
Existenz aus den Erscheinungen ihres Lichtwechsels und 
ihrer Bewegungen mit Bestimmtheit nachgewiesen ist. 

2. Diese Systeme, die wir als Systeme erster Ordnung 
bezeichnen können und die unserm Planetensystem ähn- 
lich sind, werden von der Schwerkraft beherrscht und 
sind denselben Kepler^schen Gesetzen unterworfen, welche 
der Bewegung der Planeten um die Sonne zu Grunde 
liegen. Werden die Nebensonnen, welche die Trabanten 
der Hauptsonne bilden, von dunkeln Trabanten um- 
kreist, so haben wir eine ähnliche Erscheinung, wie 
sie bei einigen der dunkeln Hauptkörper unsers eigenen 
Systems stattfinden. 

3. In vielen Fällen sind diese einfachen Systeme durch 
ausserordentlich verwickelte Systeme ersetzt, welche die 
kugelförmigen Sternhaufen bilden, für die uns die 
Gesetze der Bewegung und des Gleichgewichts noch 
unbekannt sind. Diese Anhäufungen werden von ge- 
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trennten Massen, d. h. von Sternen gebildet, die wir 
mit unsem Instrumenten deutlich unterscheiden können. 
Nur in der Mitte erscheinen sie wegen der grossen 
Dichtigkeit gleichmässig leuchtend. Bass sie aber auch 
hier aus einzelnen Sternen zusammengesetzt sind, zeigt 
uns das Spectrum derselben. 

4. Zahlreiche andere Sternhaufen sind ebenfalls mehr 
oder weniger auflösbar, aber von verwickelterm Bau, 
sodass wir wegen der grossen Entfernung derselben und 
der Langsamkeit ihrer Bewegung keine Spur eines 
Bewegungscentrums noch ein Gesetz einer regelmässigen 
Gruppirung bemerken. Doch dürfen wir die Hoffnung 
nicht aufgeben, dass im Lauf der Zeit ein solches Gesetz 
entdeckt wird. 

5. Die Milchstrasse ist eine Zone, welche von einer 
unermesslichen Anhäufung complicirter Stemmassen ge- 

/bildet wird, deren jede als aus zahllosen Systemen 
I höherer Ordnung zusammengesetzt betrachtet werden 
kann. Die, Gestalt dieser Ungeheuern Stemmasse ist 
uns unbekannt, allein von unserm Standpunkte aus 
gesehen hat sie in verschiedenen Richtungen eine ungleiche 
Tiefe. In gewissen Richtungen können wir über die 
Grenze derselben hinaus in den Raum eindringen, 
während sie an andern Stellen für unsere Instmmente 
' undurchdringlich ist. 

6. Diejenigen Steme, welche uns am grössten er- 
scheinen, sind auch die nächsten und die Entfernung 
ist die Hauptursache, wenn auch nicht die einzige, dass 
uns die übrigen kleiner erscheinen. Wahrscheinlich 
bilden die grossem, nähern eins jener hohem Systeme, 
zu welchem die Sonne gehört und deren sehr viele 
die Milchstrasse bilden. 

7. Ausser den Sternen gibt es am Himmel zahlreiche 
Massen leuchtender Materie mit eigenem Licht, die sich 
noch nicht zu bestimmten Körpern vereinigt hat, sondern 
sich im gasförmigen Zustande befindet und die Nebeln 
fleck eil bildet. Einige derselben haben eine ungeheuere 
Ausdehnung und eine sehr unregelmässige Dichtigkeit, 



Grösse und Bau des Weltalls. 



329 



andere eine fast gleichmässige Dichtigkeit, andere eine 
gegen die Mitte zunehmende Condensation, gleichem 
als wären sie in Bildung begriffene Sterne. Noch andere 
haben eine ringförmige Gestalt und scheinen Systeme 
Yon oomplicirterm Bau zu bilden. 

8. Der grösste Theil dieser Nebelmassen mit höherer 
Condensation findet sich in Kegionen, die unabhängig 
von der Milchstrasse sind, und scheinen besondere 
Systeme zu bilden. Trotz ihres gasförmigen und daher 
sehr beweglichen Zustandes zeigen sie eine auffallende Be- 
ständigkeit der Form und keine wahrnehmbare Bewegung. 

9. Die absoluten Entfernungen der Sterne und der 
Nebelflecke, sowie ihr gegenseitiger Abstand ist uns 
vollkommen unbekannt, da sie keine Parallaxe besitzen. 
Aus diesem Grunde wissen wir auch nichts Positives 
über ihre wahre Yertheilung im Baume. Doch können 
wir behaupten , dass die Sterne nicht gleichmässig durch 
den Raum vertheilt, vielmehr in der Ebene der Milch- 
strasse nicht nur scheinbar, sondern in Wirklichkeit 
zahlreicher und dichter sind. Die Nebelflecke dagegen 
sind zahlreicher <tind dichter in einer zur Milchstrasse . 
senkrechten Richtung. 

10. Berechnen wir auf indirectem Wege die Ent- 
fernungoi der Sterne und drücken dieselben nur durch 
Verhältnisszahlen aus, so ergabt sich für die nächsten, 
wenn wir für sie eine jährliche Parallaxe von einer 
ganzen Secunde annehmen, eine Entfernung von 206265 
Halbmessern der Erdbahn. Das Licht würde drei^und 
ein Vierteljahr brauchen, um von ihnen zu uns zu 
gelangen. In Wirklichkeit muss die Zahl für alle 
nächsten Sterne mindestens verzefaifacht werden, da 
nur wenige eine mit Sicherheit nachgewiesene Parallaxe 
von einer Zehntelsecunde haben. Daher erscheint die 
Grösse der Erdbahn, obgleich sie einen Durchmesser 
von 296 Millionen Kilometern hat, von dort gesehen 
als ein nicht wahrnehmbarer Punkt. Die Masse vieler 
planetarischer Nebel übertrifft die Dimensionen dieser 
grossen Bahn mehreremal. 
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11. Berechnet man auf dieser Grundlage aus den. 
wahrscheinlichsten Elementen der Photometrie und der 
Eigenbewegungen die Entfernung der übrigen mit den 
stärksten Herscherschen Instrumenten erreichbaren 
Objecte, so ergibt sich dieselbe so gross, dass das 
Licht zum Durchlaufen derselben 312 mal mehr Zeit 
brauchen würde als für die Sterne erster Grösse, welche 
eine Zehntelsecunde Parallaxe haben, nämlich 10,000 Jahre ! 

12. Diese Entfernung bildet indessen trotz ihrer 
Grösse nicht die Grenze des Weltalls, denn nicht nur 
die Herscherschen Instrumente, sondern auch neuere 
viel stärkere Teleskope, z. B. das von Lord Bosse, 
Lassell, das in Melbourne in Australien, in Washington, 
in Paris u. s. w. durchdringen nicht die Schicht der 
Milchstrasse in ihrer ganzen Tiefe, sodass der Stern- 
himmel für uns undurchdringlich ist. 

Trotzdem können wir ihn nicht unendlich nennen; 
kein aus bestimmten und getrennten Theilen zusammen- 
gesetztes Ding kann unendlich sein. Wenn die Welt 
zwar nicht absolut unendlich ist, so ist sie es doch für 
uns. Um die Entfernungen in kleinen Zahlen aus- 
drücken zu können, benutzt man als Einheit den Weg, 
welchen das Licht in drei und einem Vierteljahr 
zurücklegt. Dies würde, die Entfernung eines Sterns 
sein, dessen Parallaxe eine Secunde betrüge. Königen 
wir uns aber diese Entfernung vorstellen, während wir 
uns nicht einmal eine bestimmte Vorstellung von dem 
Weg machen können, den das Licht in 8^2 Minuten 
zurücklegt, nämlich den Weg von der Sonne zur Erde? 
Ja selbst die Dimensionen der Erde, die da.s Licht in 
einigen Tausendst^llecunden durchlaufen würde, ent- 
ziehen sich unserer Anschauung. 

Diese Kunstgriffe sind also einfache Hülfsmittel für 
unser beschränktes Anschauungs vermögen, allein im 
Grunde machen sie uns das Unbegreifliche um nichts 
begreiflicher. Es sind Kunstgriffe, durch welche wir 
das Grosse verkleinem, um es unserm engen Gesichts- 
kreise anzupassen! 
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Man hat behauptet, die Welt müsse unendlich sein. 
Wäre sie aber unendlich und von unzähligen Sternen 
angefüllt, so müsste uns die Himmelskugel in ihrer 
ganzen Ausdehnung leuchtend wie die Sonne erscheinen. 
Da dies nicht der Fall ist, so müssen wir annehmen, 
dass die Anzahl der Sterne nicht unendlich ist. Um 
die Hypothese gegen das Zeugniss der Sinne aufrecht 
zu halten, hat man angenommen, dass das Licht der 
entferntem Sterne durclr -eiiL absorbirendes Mittel ge- 
hindert werde , zu uns zu dringen« — Dass viele dunkle 
Korper im Kaume existiren, welche das Licht auffangen 
können, unterliegt keinem Zweifel. Doch Hessen sich 
dieselben höchstens mit dem atmosphärischen Staub 
vergleichen, der zwar das Licht schwächen, aber nicht 
vollständig absorbiren kann. Wir schliessen uns daher 
der Ansicht an, dass die physische Welt begrenzt ist. 
Trotzdem ist dieselbe viel zu gross, als dass wir sie 
zu begreifen im Stande wären. 

Es ist durchaus nutzlos uns über das, was wir nicht 
erfassen können, in unserer Phantasie eine Vorstellung 
zu machen. Durch solche müssige Speculationen ist 
man auf die Idee gekommen-, dass im Räume ausser 
der unserigen noch zahlreiche andere ähnliche Welten 
existirten, die uns -deshalb unbekannt sind, weil sie 
durch einen absolut leeren Raum von uns getrennt sind, 
in welchem auch der zur Fortpflanzung des Lichts 
nöthige Aether fehlt. Da es unmöglich ist, eine solche 
Annahme zu beweisen, so ist es auch unnütz, dieselbe 
zu widerlegen. Wftrum sollten wir uns auch nutzlosen 
Träumereien über das Unsichtbare hingeben, da uns 
das sichtbare Universum mehr Stoff bietet, als wir zu 
bewältigen vermögen. 

13. Die Materie , welche diese unermesslichen Massen 
bildet, ist immer dieselbe. Vermittels des Spectroskops 
erkennen wir in den entferntesten Nebelflecken und 
den Stematmosphären dieselben Elemente, welche der 
Chemiker in seinem Laboratorium studirt. Wenn auch 
die Anzahl der Elemente, deren Identität nachgewiesen 
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zurücklegt, nämlich den Weg von der Sonne zur Erde? 
Ja selbst die Dimensionen der Erde, die das Licht in 
einigen Tausendstdilecunden durchlaufen würde, ent- 
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ist, nicht sehr gross ist, so genügt sie doch, um uns 

die Ueberzeugung zu verschaffen, dass die Materie in 

unserer nächsten Umgebung und in den entferntesten 

I Hinmielsräumen von denselben Gesetzen beherrscht wird. 

\ Alle Entdeckungen, die täglich gemacht werden, sind 

,' geeignet, uns in dieser Ueberzeugung zu bestärken. 

14. Die Schöpfung, welche der Astronom betrachtet, 
ist aber nicht ein einfacher Haufen glühender Materie, 
sondern ein wunderbarer Organismus, in welchem das 
Leben da beginnt, wo das Glühen der- Materie aufhört. 
Wenn auch dasselbe nicht durch die Teleskope wahr- 
genommen werden kann, so können wir doch aus der 

^ Analogie unserer Erde auf ein allgemeines Vorhanden- 
sein desselben auf den andern Himmelskörpern schliessen. 
Die Beschaffenheit der Atmosphäre der übrigen Planeten, 
die in einigen Punkten der unserigen so ähnlich ist, 
sowie die Aehnlichkeit der Sonne mit den übrigen 
1 Fixsternen lässt uns vermuthen, dass sich diese Körper 
^entweder in einem ähnlichen Zustande befinden wie die 
Erde, oder in einem solchen, den die Erde bereits 
durchlaufen hat oder noch durchlaufen wird. 

15. Aus der unendlichen Mannichfaltigkeit der Ge- 
schöpfe, welche einst auf der Erde lebten und noch 
auf derselben leben, können wir uns eine Vorstellung 
von den verschiedenartigen Wesen machen, welche auf 
den übrigen Weltkörpem existiren können. Weim bei 
uns die Luft, das Wasser und die Erde von so zahl- 
reichen verschiedenen Geschöpfen bevölkert sind, welche 
unter den verschiedenen Verhältnissen des Klimas und 
des Mittels eine so grosse Mannichfaltigkeit zeigen, 
wieviel grösser muss dieselbe in jenen zahllosen Systemen 
sein, in denen die Gestirne zweiter Ordnung häufig nicht 
von einer, sondern von mehrem Sonnen abwechselnd 
b^euchtet werden und wo wegen der bedeutenden 
Excentricität der Bahn und auch wegen der viel be- 
deutendem Schwankung der Strahlung der Wechsel kalter 
und warmer Perioden sich innerhalb viel grösserer 
Gegensätze bewegen muss, als auf der Erde. 
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16. Wir würden übrigens sehr einseitig urtbeilen, 
wenn wir annehmen wollten, das ganze Weltall sei 
nach dem Vorbild unserer kleinen Erde gebildet, da 
nns schon in dem relativ verschwindend kleinen Sonnen- 
system eine so bedeutende Verschiedenheit entgegentritt. 
Auch würde es unlogisch sein, anzunehmen, dass alle 
Körper wie der unselige bewohnt sein müssten und dass 
in allen Systemen das Leben auf die dunkeln Körper 
beschränkt sei. Auf unserer Erde ist das Leben aller- 
dings nur innerhalb sehr enger Temperaturgrenzen, 
namHch zwischen 0"* und 40 — 45'' möglich. Wer kann 
indessen wissen, ob diese Grenzen nicht ausschliesslich 
für unsere Organismen gelten?* Selbst wenn das 
Leben überall an diese Grenzen gebunden wäre und 
daher auf den glühenden Körpern nicht existiren könnte, 
so hätten diese grossem Gestirne doch in der Schöpfung 
die Bestimmung, den Lauf der kleinem Körper durch 
die Anziehung ihrer Masse zu lenken und dieselben 
durch ihr Licht und ihre Wärme zu beleben. Und 
wäre es etwas Wunderbares, wenn auch zahlreiche 
unter so vielen Millionen Systemen des Lebens ent- 
behrten? Sehen wir nicht auch auf unserer Erde aus- 
gedehnte Strecken, die vollkommen öde sind? Das 
unermessliche Gebäude würde nichtsdestoweniger der 
vom Erbauer beabsichtigten Bestimmung entsprechen. 

17. Leben erfüllt das Weltall und mit dem Leben 
«ng verbunden ist der denkende Geist. Ebenso wie es 
zahlreiche Geschöpfe gibt, die in geistiger Beziehung 
auf einer tiefem Stufe stehen als wir, so können unter 
Andern Verhältnissen auch Wesen existiren, die uns in 
dieser Hinsicht übertreffen. Zwischen dem schwachen 
Licht jenes göttlichen Strahls, der unsem Geist erleuchtet. 



* Das Aufhören des Lebens bei 0° hat seinen Grand in 
dem festwerden des Wassers. In tiefen Meeren, auf deren 
Grund das Salzwasser erst bei — S° gefriert, ist noch bei 
— 2 bis — 278° Leben vorhanden. Wenn aber das Wasser 
nicht das einzige für das Leben nöthige Element ist, wer ist 
dann im Stande, die Grenzen seiner Möglichkeit zu bestimmen? 
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xmd der Weisheit des Urhebers aller Dinge ist ein 
unendlicher Zwischenraum, der durch zahllose Stufen 
Ton Geschöpfen ausgefällt sein kann, die vielleicht 
durch unmittelbare Anschauung die Gesetze erkennen, 
welche für uns die Frucht mühsamer Studien sind. 

18. Dies ist indessen ein Gebiet, über welches der 
Astronom seine Herrschaft nicht ausdehnen kann. Sein 
\ Gebiet bildet die materielle und mechanische Entwickelung 
! der Welt. Durch die Erforschung der räumlichen 
Ausdehnung des Weltalls ergänzt er die Thätigkeit des- 
Geologen, der die zeitliche Entwickelung desselben zu 
ergründen sucht. Die Zeit, in der sich diese Ent- 
wickelung vollzieht, ist ebenso unermesslich wie der 
Baum, den das Weltall erfüllt. Die Verdichtung der 
Nebelflecken vollzieht sich so langsam, dass uns ein. 
{^ Zeitraum von einem halben Jahrhundert, seit welcher 
'Zeit wir eine genauere Kenntniss derselben besitzen,, 
keine sichere Spur von Veränderungen gezeigt hat und 
nur als ein Moment jener unendlichen Zeit erscheint,, 
welche diese Gebilde zu ihrer Entwickelung bedürfen» 
Die Doppelsteme, so gering auch ihre scheinbaren 
Abstände sind, vollenden ihre Bahn in Jahrhunderten. 
Die Gestalt der Sternbilder hat sich, seit der Mensch 
den Himmel betrachtet, nicht merklich geändert. So 
gering ist wegen der Ungeheuern Entfernungen die 
scheinbare Geschwindigkeit dieser Bewegungen, die 
doch in Wirklichkeit die Geschwindigkeit der Erde 
vielmal übertreffen! Diese Gestalten werden sich jedoch 
verändern und so können wir vielleicht einige Kennt» 
niss von den Beziehungen unsers Stemsystems zu den. 
übrigen gewinnen. 
i 19. Niemals ist das Entstehen eines neuen Sterns 
\ ' am Himmel beobachtet worden. Wenn zuweilen ein« 
^ 'neuer Stern auftauchte, so wissen wir jetzt, dass diese 
Erscheinungen nicht durch Erschaf^ng eines neuen 
Weltkörpers, sondern durch jene Brände erzeugt werden,, 
die auch heute nicht selten stattfinden, aber wegen 
der geringen scheinbaren Grösse der Körper, auf denen 
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sie vor sich gehen, schwieriger zu erkennen sind. 
Werden diese Brände durch äussere Zusammenstösse 
oder durch innere Umyrandlungen des Sterns erzeugt? 
Wir wissen es nicht, doch lernen wir aus ihnen, dass 
da, wo ewiges Schweigen zu herrschen scheint, sich 
ungeheuere Umwälzungen vollziehen. Die Umgestaltungen 
der Himmelskörper gehen in ähnlichen unendlichen Zeit- 
räumen vor sich , welche die Geologen für die Dauer 
der Erdentwickelung in Anspruch nehmen, und in 
diesem Punkt berühren sich die beiden Extreme, die 
Unermesslichkeit des Himmels und die Dauer unsers 
kleinen Planeten. Allein auch hier haben wir es keines- 
wegs mit einer wirklich unbegrenzten Zeitdauer zu 
thun. Wenn dies der Fall wäre, so würde die Thätig- 
keit der Welt längst erloschen sein. Die Ursache der 
Veränderungen ist die Verschiedenheit der Energie in 
den verschiedenen Regionen. Und da sich diese Energie 
stets auszugleichen strebt, so würde, wenn wirklich 
eine unbegrenzte Zeit bereits verflossen wäre, schon 
das allgemeine Gleichgewicht eingetreten und jedes 
Weltphänomen unmöglich sein. 

20. Was die Natur der Kometen betrifft, so sind 
dieselben nur Gäste in unserm Sonnensystem und bilden 
Theile einer Nebelmasse eigenthümlicher Art, die wohl- 
bekannte Gase nicht wie die Stemnebel im elementaren 
Zustande, sondern mit Kohlenstoff verbunden enthält, 
einem Element, welches man nur in wenigen Sternen 
angetroffen hat. Ihr Licht ist nicht nur reflectirtes 
Sonnenlicht, sondern zum Theil auch directes und 
eigenes. Zur Erzeugung eines solchen LicMs ist keine 
so hohe Temperatur erforderlich, welche ein Glühen- 
oder eine Entzündung der Massen bewirkte, sondern 
es genügt eine solche Structur der Moleküle, welche 
im Stande ist, den Aether in gewisse Schwingungen zu 
versetzen, wie wir es bei manchen Insekten und Meer- 
thierchen und in* andern Beispielen von Phosphorescenz 
sehen, in denen eine Erzeugung von Licht ohne eine 
entsprechende Temperaturerhöhung stattfindet. Dieser 
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streitige Punkt findet seine Erledigung, in den modernen 
Ansichten über die Uebereinstimmung der Schwingungen 
des Aethers und der Moleküle der Körper. 

21. Die Wärme ist diejenige Kraft, welche das Welt- 
all belebt, und die Wärme ist nichts anderes als Be- 
wegung. Die Energie überträgt sich von einem Körper 
auf den andern durch ein continuirliches Mittel, welches 
wir A et her nennen und welches uns mit den ent- 
legensten Theilen des Baums in Verbindung setzt. Die 
Schwingungen dieses geheimnissvoUen Körpers bilden die 
strahlende Wärme, das Licht und die chemische Affinität, 

\ die Verschiedenheit in der Dichtigkeit desselben erzeugen 
die elektrischen und magnetischen Anziehungserschei- 
nungen. Dies Mittel ist es, welches das ganze Weltall 
verbindet und dem Ganzen trotz der Ungeheuern Ent- 
fernungen den Charakter einer Einheit verleiht. 

22. Die Schwerkraft beherrscht das ganze Weltall 
vom fallenden Stein auf der Erde bis zu dem Nebel* 
fleck, der sich in der Tiefe des Raumes verdichtet. 
Sie ist die letzte Ursache des Glühens der Sterne, 
welches durch die lebendige Kraft der zusammen- 
stürzenden Massen erzeugt wird. Diese Kraft ist aber 
nicht die einzige, welche im Weltall herrscht; vielleicht 
ist auch sie eine Folge des Gleichgewichts des Aethers. 
Die Kometen zeigen uns Spuren einer andern noch 
nicht genau bestimmten Kraft, welche im Baume 
wirkt. Die schnelle Entwicklung des Schweifs, offen- 
bar durch ein Zurücktreten der anfangs gegen die 
Sonne getriebenen Materie erzeugt, lässt sich weder 
durch die Wärme, noch durch die Schwerkraft allein 
erklären. Man hat den Magnetismus und die Elektricität 
zu Hülfe gerufen, indessen wissen wir über die Natur 
dieser Erscheinung durchaus nichts Bestimmtes. 

23. Die Veränderungen der Sonne, welche sich in 
der Periodicität der Flecken und in der Kraft und 
Lebhaftigkeit der Eruptionen zeigen, haben einen 
Widerschein in den Schwankungen des Erdmagnetismus 
und der elektrischen Erscheinungen des Nordlichts. 
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Dies beweist, dass ausser der Schwerkraft eine andere 
Kraft von der Sonne ausgeht und sich durch den Raum 
ausbreitet, die Planeten durchdringt und auf denselben 
die merkwürdigsten VeränderungÄi erzeugt. Wir sind 
von der Existenz einer solchen Kraft überzeugt, kennen 
indessen die Art ihrer Wirkung nicht. Ist es eine 
einfache magnetische Wirkung oder eine einfache Um- 
formung der Wärmewirkung? 

24. Wir sind indessen noch nicht am Ende der 
Wunder angekommen und werden dasselbe nur dann 
■erreichen, wenn wir aufhören zu studiren. Es gab 
■eine Zeit, in welcher vom Sonnensystem weiter nichts 
bekannt war als der leuchtende Centralkörper und 
einige grosse ihn umkreisende dunkle Gestirne. Später 
kamen zahlreiche Körper zweiter Ordnung, die Trabanten, 
hinzu, womit man die Entdeckungen als abgeschlossen 
betrachtete. Wie sehr haben sich aber die Ansichten 
über das System noch geändert! Jetzt wissen wir, dass 
zwischen Mars und Jupiter 187 kleine Planeten um 
die Sonne (April 1878) kreisen, dass dieselbe von 
einem gasförmigen Ring umgeben wird, der häufig bis 
zur Erde reicht und das Zodiakallicht bildet. Dazu 
kommen noch zahlreiche Kometen, welche sich dauernd 
innerhalb ihrer Anziehungssphäre bewegen und eigenes 
Licht besitzen. Ausserdem kennt man zahlreiche 
Schwärme sehr kleiner Körper, welche den Raum des 
Planetensystems nach allen Richtungen hin durchkreuzen. 
Und alles dies würde in der Entfernung der Fixsterne 
einen Stern sechster Grösse bilden, d. h. für das un- 
bewaffnete Auge kaum wahrnehmbar sein! 

25. Vor noch nicht sehr langer Zeit war man der 
Ansicht, der Himmelsraum sei nur von bestimmt be- 
grenzten, festen Sternkörpern erfüllt. Jetzt haben wir 
ungeheuere Gasmassen entdeckt, die vielleicht zur 
Bildung anderer Körper bestimmt sind, wenn sie nicht 
schon in feste Form übergegangen sind, uns aber das 
Licht noch nicht die Kunde von dieser Veränderung 
gebracht hat! Die Bahn des äussersten unserer Planeten 

Secchi. 22 
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erreicht kaum die Grösse eines planetarischen.Nebels^ 
Welche Vorstellung sollen wir uns erst von den grossen 
machen, z. B. den bei 6 Orion, der allein in seinem 
hellem Theile eine Aua^®^^^'^^ ^^n mehrem Graden hat ? 
26. Wieviel andere Geheimnisse muss nicht der un- 
ermessliche Raum enthalten, der für uns unergründbar 
ist? . . . Wer hätte vor 10 Jahren die Wunder geahnt, 
die uns das Spectroskop enthüllt hat? . . . Jede neue 
Vervollkommnung der Kunst zieht auch . einen Fort- 
schritt der Wissenschaft nach sich und die Astronomie 
im Verein mit der Kunst enthüllt uns immer mehr die 
Grösse Gottes und lässt uns mit dem königlichen 
Propheten ausrufen: Herr wie sind deine Werke 
so gross und viel, du hast sie alle weislich 
geordnet*; die Himmel erzählen die Ehre Gottes, 
und die Feste verkündiffet seiner Hände Werk. 
Ein Tag sagt es dem andern, und eine Nacht 
thut es kund der andern. Es ist keine Sprache 
noch Rede, da man nicht ihre Stimme höre.** 



* Psalm 104. 
** Psalm 19. 



Katalog 
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wichtigsten veränderlichen Sterne. 



Dieser Katalog ist ein Auszug aus Chambers' Descriptive 
Astronomy, London 1877, S. 579 u. s. w. mit einigen Zu- 
sätzen aus spätem Werken, namentlich dem von Schönfeld. 
Vgl. die Bemerkungen am Ende. 
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Bemerkungen zum Katalog der veränderlichen Sterne. 

Nr. 4. Dies ist der berühmte Tychonische Stern. D'Arrest 
fand in der Nähe einen kleinen rothen Stern. 

„ 6. Die Veränderlichkeit dieses Sterns wird von 
J. F. Schmidt bezweifelt. 

„ 12. Die letzte Periode war nach Schmidt genau 330 
Tage, früher 331.33. 

„ ^ß. ünregelmässige Periode. 

„ 20. Nach Schönfeld ist seine Veränderlichkeit nur 
wahrscheinlich. Er ist ein Doppelstem mit 
einem Abstand von 5'^ Es ist nicht angegeben, 
welcher von beiden veränderlich ist. 

„ 27. Der berühmte karmoisinrothe Stern (Crimson star) 
Hind's , ein sehr beachtenswerthes Object. Nach 
Schmidt war er 1865 an Licht zunehmend und 
an Farbe abnehmend. Chambers fand ihn im 
Januar 1876 rubinröth und von Grösse 9.75. 
Jetzt ist er schön rubinröth. 

„ 35. Der berühmte veränderliche Stern Schmidt's, in 
Verbindung mit dem Nebelfleck 2. H. IV. (Vgl. 
. Astron. Nachr. Nr. 1302, 6. April 1862.) 

„ 41. Schönfeld hält die Periode für abnehmend. 

„ 45. Veränderliche Periode. 

„ 54. Schöner tief rubinröth er Stern (M. S. 20. Januar 1865). 

„ 88. Schönfeld hält ihn nicht für periodisch, sondern 
für temporär, ähnlich wie Stern 11 im Fuchs 
und der neue Stern Hing's im Ophiuchus. 
Chambers hält ihn dagegen für periodisch. 
(Astr. Nachr. Nr. 1523, 21. April 1865.) 

„ 91. Die Stellung ist nicht ganz sicher. 

„ 97. Dies ist der berühmte Stern Hind's, welcher im Früh- 
jahr 1848 plötzlich im Ophiuchus aufleuchtete. 
j^Vgl. Monthly Notices, R. A. S. Vol. VIIl, 
S. 146.) 

„ 109. Berühmter temporärer Stern. 
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Sterne zweifelhafter Veränderlichkeit. 

Nr. 2. Von Argelander trotz Schönfeld's entgegengesetzter 
Ansicht für veränderlich gehalten. 
11. Vergleichsstem Winnecke's für ü Zwillinge. 

22. Vergleichsstern für R Krone. Dauer der Periode 
wahrscheinlich 5 — 6 Wochen. 

23. Schöner rother Stern. 
29. Es ist ungewiss, ob hier ein Stern steht oder ob 

die Ortsangabe Rümker's fehlerhaft ist. 
31. Veränderlichkeit sehr wahrscheinlich. 
Der Leser wird in dem Katalog der rothen Sterne viele 
von mir für veränderlich gehaltene finden , welche in diesem 
Katalog nicht angeführt sind, da ihre Veränderlichkeit der 
Bestätigung bedarf. 

Hier lasse ich eine neue mir von Schmidt in Athen mit- 
getheilte Liste folgen: 
Epoche 1855. 

48 stier 4»> 7'n338; + lö» 2'.0 Grösse 6,7—7. 

8 Kleiner Bär . . . 13 8 14; +07 30.8 roth, lange Periode. 

60 ß Jagdhunde . . 12 38 18; + 46 14.0 deutlich roth, lange Periode. 

u Bootes 13 42 29 ; -f 16 34. 1 roth, unregelmässig. 

~ 4- 27 8. 8 lange uoregelm. Periode. 

+ 28 45.8 schwach unregelmässig. 

— 26 48. 7 lange Periode. 
+ 41 10. 9 am 24. Nov. 1876 erschienen. 

— 21 4. 8 vielleicht identisch mit 

— 21 22. 4 S. The Nature, 18. Jan. 1877. 



34 Bootes .... 


14 37 


3; 


Nördliche Krone . . 


15 42 


34; 


6 Südlicher Fisch . 


22 22 


50; 


Nova Schwan . . . 


21 36 


1; 


Nova 1601 .... 


17 7 


3; 


Stern 


17 23 


16; 



f 



Katalog der wichtigsten farbigen Sterne. 

Voriemerhung, 

Der folgende Katalog wurde von Schjellerup zu 
Kopenhagen in den Astr. Nachr. Nr. 1591 vom 18. Juli 
1866 veröffentlicht und mit Zusätzen und Verbesserungen 
in Nr. 1613 vom 30. October 1866 wiederholt. Er stützt 
43ich auf die Kataloge vom Lalande (Con. des temps, 
Jahr XV der Republik), Zach (Corresp. astr., Vol. VII) 
und J. Herschel (Cape Observ.). Er wiu'de von Chambers 
mit vielen Zusätzen und Reductionen bis 1870 (von 
Lynn) in seine Descript. Astronomy aufgenommen. 

Ich habe demselben einige theils von mir, theils von 
Birmingham in Tuam aufgefundene neue Sterne hinzu- 
gefügt, ebenso Bemerkungen über die Spectra, di^ 
theils meinen eigenen Studien, theils den Arbeiten 
D'Arrest's (Astr. Nachr. Nr. 2009, 2016, 2032, 2044) 
entlehnt sind. Die Stellung sämmtlicher Sterne ist für 
das Jahr 1870 reducirt, den Zeitpunkt des letzten 
Katalogs von Chambers« Viele Stellungen wurden durch 
directe Beobachtungen controlirt. Man wird bemerken, 
dass einige Sterne von mir zum zweiten, von D' Arrest 
dagegen zum dritten Typus gerechnet wurden. Die 
Ursache liegt theils in wirklicher Veränderlichkeit, 
theils in der Verschiedenheit der Instrumente. 

Dies Verzeichniss bildet eine Ergänzung der Kataloge 
der Sterne des ersten und zweiten Typus, die ich in 
meinen ersten Abhandlungen gegeben habe. Es unter- 
liegt keinem Zweifel, dass viele Spectra veränderlich sind, 
da mit der Veränderlichkeit der Grösse auch eine Ver-» 
änderlichkeit der Spectra verbunden sein muss. 

Nach Vollendung dieser Arbeit erhielt ich Kenntniss 
von andern Verzeichnissen farbiger Sterne, über die 
man den Anhang vergleichen mag. 

Die vier Haupttypen sind die folgenden (Kap. II, § IV). 

1. Weisse Sterne; Sirius a Leier u. s. w. 

2. Gelbe Sterne; Sonne, Capella, PoUux. 

3. Eothgelbe Sterne; a Orion, ß Pegasus, a Hercules. 

4. Blutrothe Sterne; verschiedene kleine Sterne, 
4287 B. A. C. Vgl. Katalog Nr. 106, 219. 

Sxcom. 23 
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Katalog der farbigen Sterne 



Nr. 



•.4 h 
.0,0 



Sterne 



Bectascen- 
sion 
1870 



Declination 
1870 



Grösse 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 



1 
2 
3 



5 

6 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

15 



16 



17 
18 
19 
20 
21 

22 



• • • • 



— Cassiopeja . 

— Fische .... 

— Andromeda 
101 B. A. C. . . 
5 Andromeda . 
211 B. A, C... 
^ Andromeda 

— Cassiopeja 

Tf) Andromeda 

— Walfisch 

— Cassiopeja 

Anonyma 

— Fische 

— Andromeda 

S Fische 

— Fische • 

— Bildbauerwerkstatt . 
R Fische 

- Cassiopeja 

— Cassiopeja 

LL. 3717 

— Fische 

Anonyma 



• • • • 



— Walfisch . 
Anonyma . . . 
665 B. A. C. 
R Widder . . . 

— Andromeda 
o Walfisch . . . 

— Perseus . . . 

— Walfisch . . 
786 B. A. C. 

— Andromeda 

855 Weisse. Dreieck . . 
tEridanus. 856B.A.C. 
la Walfisch 



• • • • 



Oh 2^ST 
6 36 
13 2 
21 16 
32 22 
39 45 
40 27 
49 44 
50 16 
52 11 

58 13 

1 7 
1 9 
1 10 17 
1 10 46 
1 14 31 



27 




1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



21 

23 56 

24 53 
46 11 

53 59 

54 27 

55 55 



2 
2 
2 
2 
2 



6 

2 

3 25 

8 44 

9 52 
2 12 47 
2 13 14 
.2 16 8 
2 27 54 
2 29 
2 35 25 
2 39 2 
2 55 29 



+63°13'.8 
+ 024.6 
+ 43 59.3 
-h 17 10. 4 
+ 30 8.9 
+ 14 45. 
+ 23 53. 6 
+ 66 59. 3 
+ 22 42. 9 

— 634.9 
+ 5244.5 
+ 34 55. 8 
+ 25 4.8 
+ 47 0.7 
+ 813.7 
+ 617.4 

— 3313.5 
+ 212.6 
+ 59 59. 9 
+ 69^33. 8 

— 9 9.2 
+ 54 35. 9 
+ 4142.3 



+ 049.4 

— 10 52.0 
+ 1853.2 
+ 24 27. 1 
+ 4436.3 

— 334.1 
+ 56 32. 3 
+ 022.3 
+ 34 7.1 
+ 56 30. 3 
+ 31 52. 3 

— 19 7.9 
+ 334.5 



8.5 
9.5 
8.2 

6 

3 

6 

4 

9 

5 

8 

10 

veränd. 

8 

7.5 
veränd. 

9 

6 

veränd. 

10 

8 

6 
8.5 



7 
6 



veränd. 

9 
veränd. 
10 
12 
6 veränd, 
9 

7.5 

4.5 

2 



NB. Rad. bedeutet den Katalog von Radcliffe , Arg. den 
von Argelander, B. A. C. den der Britisch Association, 
Neb. H. den Katalog der Nebelflecken und Sternhaufen von 



und ihrer Spectra. 
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Nr. 



Bemerkungen über Farbe «nd Spectrmn. 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 



Rubinroth. 

Granatroth. 

Sehr roth. Sp. 3 T., schwache Zonen. 

Orangegelb, Sp. 3 T. schön, breite dunkle Streifen, 

Gelb. Sp. 3 T. Schwache, aber deutliche Zonen. 

Gelblich. Sp. 3 T. prachtvoll. Streifen wie bei ß Pegasus. 

Gelb. Sp. 3 T. Spur von schwachen Zonen. 

Dunkel orangeroth. 

. . . . Das Sp. scheint Zonen zu besitzen. 

Roth. 

Schön granatroth. 

Goldgelb. Gruppen feiner Linien, welche Zonen bilden. 

Roth. Wahrscheinlich 4 T. 

Sehr roth. 

Röthlich. 

Roth. 

Sehr schön orangeroth. Sp. 3 T. schön. 

Feuerroth. Sp. verschwommen. 

Roth. 

Sehr roth. 

Roth. Sp.3T. Deutliche Säulenstreifen wie bei (jl Zwillinge. 

Fast rubinroth. 

.... Sp. mit feinen Linien, mehr Zonen bildend, als 

bei ß Andromeda. 
Sehr roth. Sp. unbestimmt, veränderlich. 
Gelb. Sp. 3 T. Starke Zonen. 
Fast weiss. Sp. 3 T., prachtvolle Säulenstreifen. 
Orangefarben. 

Fast rubinroth. Sp. verschwommen. 
Blutroth Sp. 3 T. Deutliche Zonen. 
Rubinroth, in der Gruppe 521 H. 
Orangefarben. 

Gelbroth. Sp. 3 T., wie a Walfisch. Arr. 
Schön rubinroth. 
Roth. Sp. 3 T. schwach. 
Gelb. Sp. 3 T., deutliche Zonen. 
Gelb. Sp. 3 T. Starke Zonen wie bei ß Pegasus. 



J. Herschel, Gruppe M. bedeutet Gruppe des Katalogs von 
Messier. Sp. bedeutet Spectrum, T. Typus, Arr. d' Arrest. 
Dieser Name ist häufig weggelassen. 

23* 
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Katalog der farbigen Sterne 




Sectaioen- 
•ion 

1870 



Deolination 
1870 



GrOiB« 



37 

38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

46 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 

721 52 
73 53 



24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



31 
32 

33 
34 
35 
36 
37 
38 

39 



40 
41 

42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

49 

50 
51 



p Perseus 

509 Arg. Walfisch . . . 
1014 B. A.C. Pendeluhr 

— Walfisch 

— Stier ^ 

— Perseus 

— Eridaunus 

1144 B. A. C 

1204 B. A. C. Camelop. 

— Eridanus 

yEridanus 1234 B. A.C. 

— Eridanus 

1342 B. A. C. Stier. 

— Eridanus 

R Stier 

S Stier 

— Eridanus 

1419 B. A. C 

OL Stier 

1451 B. A. C 

— Fuhrmann 

1457 B.A. B. Camelop. . 

B. A. C. 1470 

1317 Rad. Fuhrmann.. 

— Fuhrmann 

0' Orion 

5 Orion 

— Orion 

— Orion 

R Orion 

CFuhrmannl541B.A.C. 
R Hase 

— Orion 

— Orion 

— Orion 

— Orion 



2*»56°»51» 

2 58 23 

3 9 16 
3 9 56 
3 27 27 
3 34 55 
3 36 13 
3 37 30 
3 37 38 

3 46 3 
3 48 59 

3 51 58 

4 14 15 
4 14 44 
4 16 37 
4 21 10 
4 22 5 
4 27 13 
4 27 54 
4 28 27 
4 34 46 

4 36 50 
4 37 47 
4 39 55 
4 40 49 
4 43 23 
4 45 11 
4 46 36 
4 48 46 
4 48 57 
4 51 58 
4 53 24 
4 53 41 

4 55 9 
4 58 41 

4 59 56 

5 3 26 



+38°15' 
+ 012.9 
—57 48.6 

— 612.5 
+ 19 22.5 
+ 1422.4 
+ 53 29. 6 

— 10 1.1 
+ 65 16.-8 

+ 6043.5 

— 1517.4 
-1352.8 

— 633.4 
+ 2030.4 
+ 012.3 
+ 952.2 
+ 9 39.4 

— 11 3.8 

— 830-3 

— 1614.8 
-19 55.3 

+ 3240.6 
+ 67 56.0 
+ 63 16. 8 
+ 51 59. 9 
+ 28 18. 
+ 14 2.0 
+ 216.7 
+ 734.0 
+ 013-5 
+ 755.9 
+ 4052.2 

— 15 0.2 

+ 031.8 
+ 059.8 
+ 022.3 

— 043.7 



7 
9.3 
7.5 

7 
9 
9 
9 
8 
5 

5.5 
8 

2.5 

7.7 

6.5 

10 

verand. 

veränd. 

6.7 

6.7 

1 

5 

8.5 
6.5 
5.5 
9.5 

8 

5 
5.5 

7 

10 
veränd. 

4 
yeränd. 

6 

6.5 
9 

7 



und ihrer Spectra. 
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Nr. 



Bemerkungen über Farbe and Spectrnm. 



37 Lebhaftroth. Sp. 3 T. schön. Starke schwarze Linien. 

38 Rotk 

39 Orangeroth. 

40 Gelbroth. Farbe veränderlich. 

41 Böthlich. 

42 Fast rubinroth. 

43 Feaerroth, fast scharlachroth. 

44 Roth. 

45 Sp. 3 T. sehr deutlich. Starke Zonen im Gelb und 

Roth, schwache im Grün. 

46 Roth. 

47 Gelbroth. 

48 Orangefarben. Sp. 3 T. Prachtvolle Zonen, veränderlich. 

49 Gelbroth. Sp. 3 T. (?) 

50 Blassroth. Sp. schön gestreift. 

51 Roth. 

52 Roth. Sp. 3 T. Zonen. 

53 Röthlich. 

54 Gelblichroth. Sp. gestreift 3 T. 

55 Roth. Sp. 3 T. ausgezeichnet, dunkle Zonen im Roth. 

56 Blassroth. Sp. 2 — 3 T. veränderlich. 

57 Gelb. Sp. 3 T. mit deutlichen und sehr dunkeln Zwischen- 

räumen. 

58 Schön rubinroth. 

59 Lebhaft roth. Sp. 4 T. Schöne Zonen. 

60 . . . . Sp. 3 T. regelmässig. Deutliche Streifen. Arr. 

61 Feuerroth. 

62 Sehr roth, veränderlich. Sp. 4 T. Zonen. 

63 Dunkelroth. Sp. prachtvoll säulenstreifig. 3 T. 

64 Dunkelroth. Sp. § T. Zonen. 

65 Roth. Sp. 3 T. 

66 Rubinroth. 

67 Röthlich. Sp. gleichförmig (?) 

68 Gelb. Schwache verschwommene Zonen. 

69 Crimson star Hindus. Sp. gleichförmig, veränderlich nach 

dem 4 T. 

70 Gelbroth. Sp. gleichförmig. 

71 Roth. Schönes Sp. 4 T. mit Zonen. 

72 Rubinroth. 

73 Gelbroth. 
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Katalog der farbigen Sterne 



Nr. 






Sterne 



Bectascen- 
flion 
1870 



Declination 
1870 



Grösse 



74 
75 
76 

77 

78 
79 
80 
81 
82 
83 

84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 

93 
94 
95 
96 
97 
98 

99 
100 

101 
102 
103 
104 
105 
106 

107 



54 
55 
56 
57 

58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 
65 

66 
67 

68 
69 
70 
71 
72 
73 

74 



75 
76 

77 
78 
79 

80 



LL. 9785 

Anonyma 

Groombr. 953 

— Fuhrmann 

— Fuhrmann 

— Orion 

— Orion 

ß Hase • . . . 

31 Orion 

119 Stier. B. A.C. 1726. 

— Orion 

— Stier . , 

— Orion 

— Orion 

— Stier 

— Staffelei 

1844 B. A. C 

a Orion 

K Fuhrmann 

— Orion 

— Orion 

— Orion 

— Orion 

— Zwillinge 

— Zwillinge 

— Staffelei 

1992 B. A. C 

2029 B. A. C 

Zwillinge. LL. 12245. 

— Grosser Hund 

— Eiuhorn 

— Einhorn 

2139 B. A.C. Fuhrmann 

— Einhorn 



b^ 5"»18^ 
5 7 59 
5 8 59 

5 11 7 
5 12 15 
5 12 45 
5 17 5 
5 22 41 
5 23 8 
5 24 36 

5 29 51 
5 30 33 
5 34 30 
5 35 31 
5 37 17 
5 39 36 
,5 42 10 
5 48 9 
5 50 17 

5 54 10 
5 54 31 
5 55 45 

5 55 51 

6 2 49 
6 5 24 



6 
6 



5 30 
5 55 



6 11 29 
6 18 3 
6 18 28 
6 23 40 
6 23 56 
6 27 36 

6 28 13 



-12° 0'.7 

— 042.7 
+ 42 38.9 

+ 39 12. 2 
+ 34 7.8 
+ 013.8 

— 9 27.1 
—2051.8 

— 111.8 
+ 18 29. 7 

+ 10 57. 1 
+ 2455.2 

— 354.8 
+ 218.0 
+ 24 21. 7 
—4631.1 
+ 37 15. 9 
+ 722.8 
+ 4555.3 

+ 012.2 
+ 015.7 

— 5 8.4 
+ 014.6 
+ 26 2.5 
+ 2711.9 

—52 29. 5 
+ 61 33. 8 

+ 23 19. 5 
+ 1447.4 
—2659.0 
+ 2.5 

— 256.2 
+ 3832.8 

+ 7.2 



6.7 
8.8 

7 

7 veränd, 
8 
10 
8 
4 
5 
5.5 

7.5 
9.5 

8 
7.7 

8 

8 

5.5 

veränd. 

6 

10 
10 

7.7 

10 

8 
8.5 

9 
6 

7 
8 

8 
9 

7.7 
6.5 

9.5 



und ihrer Spectra. 
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Nr. 



Bemerkungen über Farbe und Speotrum. 



74 Orangegelb. Deutlich 4 T. 

75 Weiss. Sp. 3 T. Schwache Säulen. Arr. 

76 Gelblich Sp. 3 T. Helle Säulenstreifen zwischen hellen und 

dunkeln Zonen. 

77 Roth, bei dem Nebel 1067 H. Sp. 4 T. veränderlich. 

78 Sehr roth. 

79 RöthUch. 

80 Sehr roth. 

81 Gelb mit feinen Linien, beinah Zonen. 

82 Gelbroth, veränderlich Sp. 4 T. 

63 Prachtvoll roth. Sp. 3 T. Breite dunkle Säulenstreifen, wie 

K Fuhrmann. 
84 Roth. Sp. schwach 4 T. unvollständig. 
«5 Roth. 
SQ Roth. 

87 Roth. Sp. continuirlich , schwach, veränderlich. 
SS Sehr roth. 

89 Prachtvoll roth, wie ein Blutstropfen. 
SO . . . . Sp. 3 T. wie p Perseus, wenige breite Streifen. Arr. 

91 Orangefarben. Sp. prachtvoll 3 T. Säulen, veränderl. 

92 Roth. Sp. prachtvoll 3 T. Zonen. Grösse, Farbe und 

Sp. veränderlich. 

93 Röthlich. 

94 Roth. 

95 Gelblilchroth. 

96 Roth. 

97 Carmoisinroth, düster 

98 Rubinroth. Sp. 4 T. prachtvoll. Breiio helle Streifen 

mit dunkeln Zwischenräumen. Arr. 

99 Röthlich. 

100 Fast weiss. Sp. 3 T. prachtvoll säulenstreifig. Breiter 

Streifen in Roth. Arr. 

101 Dunkelroth. Sp. 4 T. normal, prachtvoll. 

102 Lebhaft dunkelroth. Sp. 4 T. 

103 Intensiv rubinroth. 

104 Röthlich. 

105 Roth. 

106 Orangeroth. Sp. 4 T. prachtvoll, mit verschiedenen 

Eücken. 

107 Roth. 
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Katalog der farbigen Sterne 



Nr. 



• S 



Sterne 



Bectasoen- 
Bion 

1870 



Beclination 
1870 



Grösse- 



108 
109 

110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 

118 
119 

120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
1^ 
143 
144 



81 



82 
83 
84 
85 

86 
87 
88 

89 



90 
91 

92 
93 
94 
95 

96 

97 



98 

99 

100 

101 

102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 



2169 B. A. C. Schiff . 
2157 B. A. a 

Grosser Hund 

Grosser Hund 

1854 Rad. Gamelopard 
2289 B. A. C. Schiff . 

LL. 13627 

22 Grosser Hand .... 

— Einhorn 

R Zwillinge 



— Einhorn 
1027 Redhil 



— Einhorn 

— Gamelopard . 
1272 Groombr. . 
44 Gamelopard. 

— Zwillinge . . . 

— Einhorn .... 

— Einhorn .... 
Grosser Hund . . 
Tfj Grosser Hund 
S Kleiner Hund 
2537 B. A. C. 
L. L. 14961.... 

ff Zwillinge 

S Zwillinge 

— Schiff Argo . 

ß Zwillinge 

W. VII. 1093... 

— Schiff Argo . 
T Zwillinge .... 

- Schiff Argo . 

- Gamelopard . 

- Schiff Argo . 

- Schiff Argo . 

- Schiff Argo . 
2700 B. A. G. . . 



6*»35"30" 
6 38 48 

6 41 26 
6 44 13 
6 51 7 
6 52 48 
6 55 34 
6 56 32 
6 56 42 
6 59 32 



7 
7 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
.7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 



38 
49 



1 
2 
3 

7 
7 



59 
30 
15 
22 

47 



14 49 

15 47 

17 39 

18 57 
25 39 
34 35 

34 43 

35 11 
35 14 
35 49 

37 22 

38 36 

40 40 

41 30 
41 34 
44 23 
47 5 
53 33 
56 11 
58 36 



— 52'49'.0 
+ 87 14. 6 

—2036.6 
+ 4.5 
+ 7054.9 
—4832.4 

— 532.2 
-2745.0 

— 8 9.6 
+ 2254.1 

— 721.6 
+ 82 39. 4 

— 1143.5 
+ 8239.6 
+ 5138.7 
+ 69 8.7 
+-22 11. 6 

— 10 8.7 

— 241.3 

— 2530.8 

— 19 3.4 
+ 835.6 
+ 1346.9 
+ 14 30. 9 
+ 29 12. 
+ 23 45. 2 
—3121.1 
+ 2820.2 
+ 35 16. 8 

— 37 39.7 
+ 24 3.8 
—3148.6 
+ 79 49. 7 
—26 3.5 
—4938.3 
—60 30.8 
+ 23 0.3 



6 
5 

8 

10 

6 

5.5 
6.7 
3.5 
8.5 
veränd*. 

8 
5.6 

7.5 

5.4 

6 

7 

7.3: 
5 
9 

7 
2 

verand. 

7 

7 

5 
veränd» 

9 
1.5 

8 

4.5 
verand. 

9 
• . » 

8 

8 

8 

1 



und ihrer Specträ. 
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9 



Nr. 



Bemerkaagen ttber Farbe und Spaetrum. 



108 
109 

110 

111 

112 
113 
114 
116 
116 
117 

118 
119 

120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 



Roth. 

Gtelb. Deutliches 8^. 3 T. dunkle Streifen im Roth 

und Gelb.' 
Roth. Hauptstem in M« 41. 

SchÖB roth. 

Gelbroth. Sp. 2 T. fast einförmig. 

Roth. 

.... Sp. mit Säulenstreifen, doch nur bei klarer Luft» 

Röthlich. Sp. 2. T. 

Roth. Südlich von M. 50. 

Roth. Directes Sp. mit hellen Linien. Ein gelber 
Stern in der N&he. 

Roth. 

Röthlich. Sp. 3 T. mit 6 prachtvollen Zonen, ver- 
schiedenen Säulen und starken schwarzen Linien. 

Roth. Sp. 4 T. ausgezeichnet. 

Röthlich. 

Gelb. Sp. 3 T. mit prachtvollen Streifen in allen Zonen. 

Gelbröth. Sp. 2 T. gleichförmig. (?) - 

Lebhaft roth, gleichförmiges Sp. 

Roth. Bei H. 1517 Sp. 2 T. gleichförmig. (?) 

Blutroth. 

Intensiv feuerroth. 

Gelb, Sp. 3 T. wie a Orion. 

Lebhaft roth. 

Orangefarben. Sp. 3 T., ähnlich wie LL. 14961. 

Gelb. Sp. 3 T. Breite dunkle Zwischenräume im Roth. 

Röthlich. 

Dunkel orangefarben. 

Roth. 

Orange. Sp. 2 T. 

Roth. Schwaches Zonenspectrum. 

Orange. 

Roth. 

Schön rubinroth. 

Roth. 

Roth. In der Mitte von 1589 H. 

Ziegelroth. 

Orange. 

Weiss. Sp. 3 T. 
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Katalog der farbigen Sterne 



Nr. 






Sterne 



Beotascen- 
•ion 
1870 



DedinatioD 
1870 



Grösee 



145 
146 
147 
148 
149 

150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 

161 
162 
163 
164 

165 

166 
167 
168 
169 
170 
171 

172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 



109 
110 
111 
112 



113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 



123 

124 
125 



126 

127 
128 

129 
130 

131 

132 
133 



— Einhorn 

R Krebs 

— Wasserschlange . . 
2820 B. A. C. Schiff . 
2826 B. A. C 

— Wasserschlange . . . 

— Wasserschlange . . . 
ü Krebs 

— Schiff Argo 

— Wasserschlange . . . 

— Schiff Argo 

— Erehn 

— Krebs 

— Wasserschlange . . 

T Krebs 

L. L. 17835 



— Schiff Argo .... 

L. L. 17988 

3121 B. A. C 

L. L. 18044 



W. IX. 268 



Nova 

a Wasserschlange 

— Schiff Argo 

3321 B. A. C. 

IR Kleiner Bär 

R Löwe B. A. C. 3345. 

— Wasserschlange. . . 

— Schiff Ai^o 

3415 B. A. C 

— Schiff Argo 

Y) Löwe 3453 B. A. C. 
18 Sextant 

— Luftpumpe 

3510 B. A. C 



8 9 24 
8 15 25 
8 18 29 
8 19 32 

8 24 47 
8 25 
8 28 19 
8 40 
8 40 
8 45 35 
8 45 55 
8 48 
8 49 
8 49 14 
8 55 29 



1 

7 



3 
3 



8 59 53 

9 17 
9 2 20 
9 2 50 

9 14 16 

9 17 
9 21 12 
9 28 57 
9 36 39 
9 37 46 
9 40 34 



9 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 



45 4 

50 9 

53 21 

55 47 

15 

4 29 

6 12 

9 42 



- 0° 1'.5 
+ 12 7.4 
+ .0 15. 1 
-37 52.1 
+ 13 4.9 

+ 010.8 
+ 015.2 
+ 19 20. 5 
—27 43. 7 
+ 7.2 
—47 53.8 
+ 19 48. 7 
+ 1743.4 

- 1052.6 
+ 20 20. 7 
+ 39 15. 5 

—5333.0 
+ 159.8 
-2520.1 
+ 31 29. 7 

+ 043.9 

- 21 42. 

- 8 5.8 
—6213.3 
+ 14 36. 9 
+ 35 6.5 
+ 12 1.8 

—22 24.6 
-4058.4 
+ 840.1 
—5936.1 
+ 17 23. 8 

- 746.6 
-3440.9 
+ 14 22. 5 



9.5 
veränd. 

8 

6 
6.7 

11.5 
10 
veränd. 
8.5 
8 
9 
9 

8.5 

8 

veränd. 

7.5 

9 

7 

4.5 

6 veränd. 



8 

3 

8 

6 

veränd. 

veränd. 

6.5 

7.5 
4.5 

8.5 

3.5 

6 veränd. 

7 
6 



und ihrer Spectra. 363 



Nr. Bemerkungen über Farbe und Speetrum. 



145 Roth. 

146 Glänzend orange. 

147 Roth. 

148 Roth. Sp. mit schwachen Zonen. (?) 

149 Hellgelb. Sp. 3 T. Breite dunkle Zonen auch im 

Grün und Blau. 

150 Röthlich. 

151 Orange. 

152 Röthlich. 

153 Feuerroth. 

154 Orange. 

155 Rubinroth. 

156 Röthlich. 

157 Schön roth. 

158 Roth. 

159 Sehr roth. Schwaches Sp. 

160 Weiss Sp. 3 T. mit breiten Zonen , namentlich im Grün 

und Blau. 

161 Rubinroth. 

162 Weiss Sp. 3 T. 

163 Roth. Sp. mit Zonen, 4 T. (?) 

164 Ausgezeichnet gelbroth. Sp. 3 T. deutlich. Dunkle 

breite Linien. 

165 Lebhaft orange. Sp. 3 T. schön, mit breiten dunkeln 

Linien. 

166 Schön gelb. Sp. 3 T. schön. 

167 Gelb. Sp. 3 T. Roth stark gestreift. 

168 Intensiv blutroth. 

169 Gelb. Sp. 3 T. Zonen auch jenseits Grün. 

170 Röthlichgelb. 

171 Dunkelroth, Sp. schwach, mit Zonen, veränderlich. 

Arr. fand starke dunkle Zonen. 

172 Roth. Sp. 4 T. Grün steht fast isolirt. 

173 Scharlachroth. 

174 Gelb, deutliche Säulenstreifen im Roth. 

175 Scharlachroth. 

176 Gelb mit schwachen Zonen: 

177 Roth, veränderlich. Sp. mit Zonen. 

178 Scharlachroth. Sp. mit Zonen, 4 T. (?) 

179 .... Sp. 3 T. mit sehr deutlichen Säulenstreifen im Roth. 
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Katalog der farbigen Sterne 



Nr. 



•*4 »4 

9 9 

• a 



Slerne 



Bectescen- 
sion 
1860 



Deolination 
1870 



Grösse 



180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 

207 

208 
209 
210 

211 
212 
213 
214 
215 
216 



134 

135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 

142 
143 

144 

145 

146 

147 

148 
149 

150 



151 
152 



153 

154 
155 

156 



— Schiff Argo 

3561 B. A. C. 

3630 B. A.C. Luftpumpe 

r Schiff Argo 

3637 B JL.C. Wassersch. 

— Sextant 

R Grosser Bär 

— Schiff Argo 

— Wasserschlange. . . 
3750 B. A. C 

— Becher 

11046 Oeltz. Becher . 
3775 B. A. C 

— Löwe 

3811 B* A. C 

— Chamäleon 

3842 B. A. C 

-^ Schiff Argo 

3850 B. A. C 

\j Grosser Bär 

3954 B. A. C 

— Fliege * . . . 

— Löwe 

3982 B. A. C 

— Centaur 

Anonyma 

1784 Redhill 



10*» 9™ö9«» 
10 18 24 
10 29 28 
10 30 36 
10 31 9 
10 34 24 
10 35 25 
10 39 15 
10 45 18 
10 49 16 
10 53 6 
10 54 9 
10 55 12 
10 59 3 
2 10 



5 11 
8 17 



4148 B. A. C. 

-^ Chamäleon 
— Jungfrau . . 
W. XII 277 . . 



— Haar der Berenice 

W XII 378 

Y Kreuz 

— Jungfrau 

4254 B. A. C 

R Jungfrau 



11 
11 
11 

11 9 32 
11 10 36 
li 11 28 
11 31 45 
11 33 42 
11 34 27 
11 39 11 
11 43 54 
11 48 32 

11 53 31 

12 13 25 

12 15 44 
12 18 35 
12 18 39 

12 22 40 
12 23 44 
12 23 54 
12 25 35 
12 31 45 
12 31 55 



—60^ 2'.4 
+ 926.6 
—3853.7 
—56 53.1 
— 12 42. 6 
+ 6.0 
4- 69 27. 4 
—57 23.3 
—2033.7 
+ 652.7 

— 1539.4 

— 17 37.6 

— 147.3 
+ 6.4 
+ 37 0.9 
—81 5.1 
+ 2348.2 
—6031.8 
+ 243.6 
+ 3348.3 
+ 851.2 

— 7150.9 
+ 25 31. 6 
+ 715.5 
—56 27.4 
+ 37 29. 
4 8134.6 

+ 49 42. 3 

— 74 47. 3 
+ '129.4 
+ 136.1 

+ 29 0.8 
+ 5 8.2 
—56 22.7 
+ 523.5 
+ 234.2 
+ 742.2 



9 
6.7 
6.5 
5.5 
6.5 
8.5 
veränd. 

9 
6.5 

7 

6 

8 

5.5 
9.5 
6.7 

8 
4.5 

10 
5.6 
4.5 

6 
8.5 

8 

5 

8 

7 



8.5 

7.5 

8 

9 
8 
2 

9.5 

7 

veränd. 



und ihrer Speetra. 
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Nr. 



Semerkungen über Farbe und Speotrum. 



180 ßubinroth. 

181 Lebhaft gelb. 3 T. säulenstreifig, enge Zwischenräume. 

182 Orange. 

183 Roth. 

184 Roth. Sp. 4 T. schön, stark gelb. 

185 Roth. 

186 Blassroth. 

187 Rubinrpth. 

188 Lebhaft roth. Sp. 4 T. ohne roth. 

189 Fast weiss. Sp. 3 T. mit schwarzen Zonen. 

190 Roth. Sp. 3 T. schwach, gelb lebhaft. 

191 Stark soharlachroth, Sp. mit Zonen. 

192 Orange. Sp. 3 T. deutliche Zonen , namentlich im Roth. 

193 Roth. 

194 Gelblich. Sp. 3 T. deutliche S&ulenstreifen im ganzen 6p 

195 Rubinroth. 

196 Lebhaft orange. Sp. 3 T. Breite dunkle Zwischenräume. 

197 Roth. 

198 Weiss 3 T. dunkle Streifen. 

199 Roth. Sp. 2 T. 

200 Gelb. Sp. 3 T. dunkle Streifen durch das ganze Spectrum. 

201 Schön rubinroth. 

202 Roth. Gontinuirliches Sp. 

203 Heilgelb. Sp. 3 T. schön, prachtvolle Zonen. Arr. 

204 Orange. 

205 Hellgelb, Sp. 3 T. Alle Säulen getrennt. 

206 Orange, Sp. mit getrennten Streifen. Zonen nach einer 

Seite scharf begrenzt. 

207 Oelb, 3 T., breite Zonen im Roth, weniger breite im 

Violett. 

208 Dunkelroth. 

209 Roth. 

210 Tiefroth. Sp. 4 T. Streifen im Roth, weniger breite im 

Violett. 

211 Rubinroth-purpurfarben. 

212 Lebhaft roth. Sp. 3 T. deutlich, wenig Zwischenräame. 

213 Roth. 

214 Scharlachroth. 

215 Weiss. Sp. 3 T. Schöne Streifen wie in tc Löwe. 

216 Blassroth oder gelblich, Sp. verschwommen. 
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Katalog der farbigen Sterne 



Nr. 



C0 

9 CO 



217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 

227 
228 

229 

230 

231 

232 

232a 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 

245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 



157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 



165 
166 



168 
169 



170 



171 



172 
173 
174 



175 



Sterne. 



— Wassersclilange . . . 

S Grosser Bär 

4287 B.A.C Jagdhunde 

— Kreuz 

— Jungfrau 

— Haar der Berenice 
X Kreuz 

— Kreuz 

L. L. 24034 

4330 B. A. G 



8 Jungfrau. 
Oeltz 13158 



— Haar der Berenice 

4351 B. A. C 

Centaur 

4388 B. A. C 

Stern Burnhams . . . 
Y Wasserschlange. . . 

Oeltz 13583 

4479 B. A. C 

t Jungfrau 

R Wasserschlange . . 

Oeltz 13681 

4516 B. A. C 

S Jungfrau 

W Xin 596 

Anonyma 

u Bootes 4615 B. A. C. 

4568B.AC.=83Gr.Bär 

3105 Rad. Jagdhunde 

— Jungfrau 

— Centaur 

Groombr. 2078 ..... 

4700 B. A. C 

Centaur 

Groombr. 2091 



Bectascen- 
sion 
1870 



12*»32™378 
12 38 15 
12 39 1 
12 39 50 
12 44 4 
12 45 54 
12 45 57 
12 46 16 
12 47 33 
12 47 36 

12 49 4 
12 51 19 



12 
12 
12 
13 
17 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 



51 41 

52 30 
56 59 





7 

11 



3 
44 
50 



17 34 

18 

19 52 

22 37 

23 40 

25 33 

26 13 
30 53 

34 48 

35 48 



13 43 13 

13 47 39 
13 58 11 

13 59 55 

14 2 44 
14 3 45 
14 7 35 
14 9 38 



DeclinatioQ 
1870 



Grösse 



—26° 2M 

+ 61 48. 3 
-f-46 9.0 
—58 59.0 

— 2.7 
+ 17 48. 8 
—59 38.6 
—59 39.8 

— 1056.7 

— 849.9 

+ 4 6.2 
+ 6641.8 



4- 18 28. 
+ 18 6. 
—6044. 
+ 23 19. 

— 2 9. 
—22 29. 
+ 4741. 
+ 37 42. 
—12 1. 
-2236. 
+ 6031. 

— 5 35. 

— 6 31. 
+ 2516. 

— 8 2. 
+ 55 20. 



+ 16 26. 6 

+ 40 58. 8 
+ 9.9 
—59 6.4 
+ 4428.3 
— 1541.2 
-5918.4 
+ 70 2.6 



12 

veränd. 

5.5 

8.5 

9 

8 
Neb. 

9 

6. 7 veränd, 

3 

7 

8 
5 

9.5 
6 
6 
3 veränd. 
7 
6 

5. 5 veränd. 

veränd. 

6 

6 

veränd. 

6.7 

6.7 

5 



7 

8 

8 

5.6 
5.6 
7.5 

5 



1 



und ihrer Spectra. 
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Nr. 



Bemerkungen über Farbe und Speotmm. 



217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 

227 

228 

229 

230 

231 

232 

232a 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 

245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 



Roth in Gruppe 68 M. 

Roth oder violett. 

Roth. Sp. 4 T. ausgezeichnet. 

Intensiv blutroth. 

Roth. 

Braunroth. 

Hochroth. Gruppe durch die Farben ausgezeichnet. 

Roth. 

. . . Sp. 3 T. ausgezeichnet. Dunkle Zonen. 

Lebhaft gelb. Sp. 3 T. schön wie 5 Jungfrau, schwarze 

Linien. 
Gelb. Sp. 3 T. Verschwommene Zonen. 
Tiefroth. Sp. 4 T. Leuchtende Banden durch starke 

schwarze Zonen getrennt. 
Roth. 

Hellorange. Sp. säulenstreifig. 
Schön orange. 

Gelb. Sp. 3 T. Breite schwarze Linien im ganzen Sp. 
Roseuroth. 3 T., im Blau abgeschnitten. 
Orange. Sp. 2 T. Linien und Zonen. 
Weiss. Sp. 3 T. sehr deutlich 

Dunkelroth. Sp. 3 T. Dunkle Zonen im ganzen Sp. 
Roth. Sp. 4 T. rothgelb. 

Roth, lebhafte Linien und Sp. 2 — 3 T., veränderlich. 
Gelb. Sp. 3 T. säulenstreifig, aber feine Zonen. Arr. 
Gelblich. Sp. 3 T. wie ^ Jungfrau. 
Lebhaft roth, Sp. schwach, verschwommen. 
Lebhaft orange. Sp. 3 T. schön säulenstreifig. 
Gelblich. Sp. 3 T. starke Säulenstreifen. 
Weiss. Sp. 3 T. (bei weissen Sternen selten ein 

solches Sp.) 
Roth. Sp. 3 T. dunkle Zonen im Grün. Sp. theils 3, 

theils 4 T. Lücke im Grün. 
Braunroth. 
Röthlich. 

Doppelstem. Beide ziegelroth. 
Gelblich, eins der schönsten Beispiele vom 3 T. 
Lebhaft roth, schönes Sp. 3 T. 
Rubinroth. 
Röthlichgelb , Sp. 3 T. Deutliche Zonen bis zum Blau. 
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Katalog der farbigen Sterne 



Nr. 



II 



Staroe 



Beotasoen- 
sion 
1870 



Deolination 
1870 



OröMe 



252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 

261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 

287 



176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 



183 

184 
185 
186 

187 



188 

189 
190 
191 

192 
193 
194 



195 
196 



197 



a Bootes 

4775 B. A. C. Bootes 

— Bootes L. L. 26342 

— Jungfrau 

p Bootes 

— Centaur 

4825 B. A. G. Bootes 

4864 B. A. C 

LL. 26918 

Groombr. 2177 

4976B^.C.Süd.Dreieck 
W. XV. 106, 7, 8... 
8 Wolf 

— Paradiesvogel 

S Schlange 

T* Schlange 

a Schlange 

5234 B. A* C. ....... . 

R Nördl. Krone 

8 Krone 

R Schlange 

— Nördl. Krone 

— Paradiesvogel 

5287 B.A.C.e2Herc. 

— Nördl. Krone 

R Hercules 

— Hercules 

5366 B. A. C 

6369 B. A. C. ..... 

— Schlange 

8 Ophiuchus 

— Lineal 

5459 B. A. C 

5479 B.A.C. vi Krone. 
5480B.A.C.v2Krone. 

— Ophiuchus 



14*» 9"44» 
14 17 55 
14 18 20 
14 22 53 
14 26 14 
14 27 32 
14 29 20 
14 37 43 
14 36 59 



14 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 



55 31 



1 
6 
9 



54 

9 

55 



11 46 
15 34 
30 27 
37 60 

42 54 

43 13 

44 10 
44 44 

44 54 

45 24 
50 18 
64 19 

23 



1 

2 
2 
3 

7 



45 
12 
21 
5 
30 



8 41 
15 5 
17 28 
17 36 



16 17 45 



+19°52'.0 
+ 840.8 
+ 26 17. 8 

- 524.1 
+ 30 56. 6 
-4248.0 
+ 3711.9 
+ 27 4.9 
+ 1540.7 

+ 6627.0 
—69 35.2 
+ 19 28.2 
—2940.1 

-7527.4 
+ 1447.0 
+ 15 32.0 
+ 650.3 
+ 18 32. 7 
+ 2833.5 
+ 36 28. 1 
+ 16 31. 8 
+ 3958.2 
—74 6.6 
+ 43 31. 1 
+ 36 23.8 
+ 18 43. 4 
+ 22 10. 4 
+ 852.9 
+ 857.7 
+ 110.0 

— 321.3 
—45 28.8 
+ 60 5.2 
+ 34 6.4 
+ 34 0.4 

+ 6.3 



'mt^ 



1 ver&nd. 

. 6 

7.5 

8 

4 

9 

6 

6 verÄnd. 

6 

5 

6 

5.6 

4. 7 Terftnd. 

7 

veränd. 

7.5 

2.6 

4.6 

veränd. 

4.5 

veränd. 

9.6 

9 

6 

10 

veränd. 

7.5 

6 

7 

8 

3 

8.5 

6.9 
5 
5 

10 



und ihrer Spectra. 
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IST. Bemerkungen über Farbe und Spectrum. 



252 
253 
254 
255 
-256 
257 
258 
259 
260 

261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 

287 



Gelb. Sp. 2 und 3 T. zuweilen mit Zonen. 

Gelblich. Sp. 2 T. mit Zonen. 

Lebhaft roth. Sp. 3 T. mehrere undeutliche Zonen. Arr. 

Röthlicb. 

Roth. Sp. mit Zonen.* 

Rubinroth. 

Roth. Sp. mit schwachen Zonen. 

Rothgelb, 3 T. Deutliche Säulenstreifen im Roth. 

Hellgelb. Sp. 3 T. prachtvoll, Säulen, breite dunkle 

Zonen, nach einer Seite scharf abgeschnitten. 
Stark gelb. Sp. 3 T. wie ß Pegasus. 
Fast scharlachroth. 

Fast weiss. Sp. 3 T. ausgezeichnet, wie bei a Hercules. 
Gelbroth. Sp. 2 T. Zonen im Grün. 
Rubinroth. 
Roth. 

Veränderlich roth. Sp. 3 T. Säulen. Zone im Grün. 
Gelblich. Sp. 3 T. Feine schwarze Zonen. 
Gelb. Sp. 3 T. schöne helle Linien, breite dunkle Zonen. 
Röthlich. Sp. verschwommen. 
Gelb. Sp. 2 T. mit Linien und Zonen. 
Roth. 

Schön rubinroth. 
Tiefroth. 

Gelb. 3 T. mit Zonen wie ß. Pegasus, fehlen im Violett. 
Rubinroth. 
Roth. 

Gelbroth. Linie im Grün. 
Gelb. Sp. 3 T. glänzend. 
Gelb. Sp. 3 T. massig breite schwarze Zonen. 
Röthlich. 

Weiss, feine Linien mit Spuren von Zonen. 
Rubiriroth. 

Gelb. Sp. 3 T. prachtvoll, mit breiten dunkeln Zonen. 
Orange, hell. Sp. 3 T. deutliche Zonen. 
Hellorange. Sp. 3 T. deutliche Zonen, wrö beim vorheiv 

gehendem. 
Granatroth. 



* Irrthum von 1** bei Schjellerup und Chambers. 
Secchi. 24 
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Katalog der farbigen Sterne 



Nr. 



. S 



Sterne 



Bectascen- 
sion 

1870 



288 
289 
290 
291 
292 

293 
294 

295 

296 
297 

298 
299 
300 
301 
302 
303 
304 

305 

306 
307 
308 
309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 
321 



198 
199 

200 



201 



202 



203 
204 
205 
206 
207 
208 



209 

210 

211 
212 
213 
214 

215 
216 
217 
218 

219 



— Ophiuchus |16'»19™30» 



ü Hercules 
5494 B. A. C. 
a Skorpion . . . 
5523 B. A. C. 



» • • 



— Skorpion 

5596B.A.C.==42Herc. 



LL. 30500 



— Ophiuchus 
W. XVI. 1347 

— Ophiuchus 
S Hercules . . 

— Skorpion. . 

— Ophiuchus 

— Altar 

— Ophiuchus 
5749 ß. A. C. 

5763 B. A. C. 



• • • • 



a Hercules 

W. XVII. 209 

43 Ophiuchus 

5871B.A.C.=74Herc. 

— Skorpion 

— Ophiuchus ... 

— Skorpion 

— Altar 

LL. 32300 

— Schlange 

— Ophiuchus 

— Ophiuchus 

— Ophiuchus 

6134 B. A. C 

— Schütze 

6178 ß. A. C 



16 20 3 
16 20 42 
16 21 27 
16 24 22 

16 32 17 
16 35 13 

16 38 25 

16 42 42 
16 43 10 

16 44 29 
16 45 59 
16 46 45 
16 49 30 
16 51 54 
16 52 58 
16 57 11 

16 58 51 

17 8 43 
17 13 13 
17 15 11 
17 16 40 
17 21 29 
17 22 3 
17 31 14 
17 32 9 
17 35 
17 37 
17 47 37 
17 51 32 

17 59 36 

18 34 
18 2 15 
18 7 1 



3 

18 



Deolination 
1870 



—12° 7'.3 
+ 1911.4 

— 717.7 
-26 8.5 
+ 42 10. 2 

—32 7.1 
+ 49 10. 9 

-h 36 45. 3 

+ 9.2 
-h 42 28. 3 

— 557.1 
+ 15 9.7 
—3917.3 
+ 137.9 
-5452.5 

— 4 1.4 
+ 14 16. 8 

+ 3535.9 

+ 14 32. 5 
+ 2 17.8 
—28 0.9 
+ 46 23. 3 

— 35 31.9 

— 19 21.9 
—4132.7 
—5739.4 
+ 31 16. 3 
— 18 35. 8 
+ 147.7 
+ 244.2 
+ 7 5.3 
+ 22 12. 6 

— 1518.1 
+ 3122.5 



Grösse 



8 

veränd. 

6 

1.5 

5 veränd. 

8 
6 

7. 8 veränd. 

9 

7 

8 
veränd. 

9 
8.5 

9 

8 
5.6 

7.7 

veränd. 
7.8 

6 

6 

9 
8.5 

8 

8 

6 

8 

9 
7.5 

8 
5.5 

8 

5 



und ihrer Spectra. 
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Nr. 



BemerkuDgen über Farbe und Speciram. 



288 Matt ziegelroth. 

289 Roth. 

290 Gelb. Sp. 3 T. schöne Säulen, breite dunkle Zonen. 

291 Rein roth. Sp. 3 T. sehr schön, veränderlich. 

292 Gelb. Sp. 3 T. glänzend, wie ß Pegasus. Breite Zonen 

im Blau. 

293 Tiefroth. 

2y4 Lebhaft gelb. Sp. 3 T. mit Säulenstreifen. Aehnlicher 
Stern ia der Nähe. 

295 Roth, in der grossen Gruppe im Hercules. Sp. 3 T. 

mit schönen Säulenstreifen. Arr. 

296 Röthlich. 

297 Roth. Sp. 3 T., ähnliche Sterne in der Nähe, doch 

weniger deutlich. Arr. 

298 Roth. 

299 Roth. 

300 Roth. 

301 Roth. 

302 Stark rubinroth. 

303 Gelblichrotb. 

304 Fast weiss. Sp. 3 T. mit Säulen und starken schwarzen 

Zonen. 

305 Schwach gelbroth. Sp. 3 T. schön, deutlich getrennte 

Linien. 

306 Gelbroth. Sp. 3 T. ausgezeichnet. (Grundtypus.) 

307 Lebhaft roth. Sp. 3 T. glänzend; viele Linien. 

308 Röthlich. Zone im Grün. 
3091 . . . . Sp. 3 T., feine Zonen. 

310 Tiefrotb. 

311 Rubinroth. 

312 Schön rubinroth. 
813 Schön orange. 

314 Hellroth. Sp. mit schönen Zonen. 

315 Schön roth. 

316 Rubinroth; sehr merkwürdig. 

317 Schön orange. Sp. 3 T. Zonen. 

318 Roth. 

319 Gelb. Sp. schwach, breite Linien mit lebhaften Zonen. 

320 Roth. 

321 Rothgelb. Sp. 3 T. Deutliche getrennte Linien. 



24* 
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Katalog der farbigen Sterne 



Nr. 






Sterne 



Bectascen- 
sion 

1870 



Declination 

1870 



« Grösse 



322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
335 
336 
337 
338 

339 
340 

341 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 
350 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
357 

358 



220 

221 
222 
223 
224 
225 

226 
227 

228 
229 

230 
231 
232 



233 



234 
235 



236 



237 
238 
239 

240 
241 
242 



— Schlange 

Nova 

— Schlange 

T. Schlange 

6306 B. A. C. Schütze. 

— Adler 

— Schütze 

Anonyma 

— Adler 

— Adler 

— Schlange 

— Schlange 

W. XVm. 1018 

— Adler 

— Schlange 

— Adler 

ß Leier 



— Schütze 
Ö* Leier . . 



- Adler 

— Adler 

LL. 35507 

Bei Y Leier 

Vgl. Ast. Nach. Nr.l862 

— Adler 

T Schütze 

W. XVHL 1861 

R Adler 

— Fuchs 

R Schütze 

6674 B. A. C 

36 Adler 

6702 B. A. C. Drache 

— Schütze 

LL. 37019 

(JL Adler 

y. Adler 



18*»12"49* 
18 14 40 
18 15 30 
18 22 28 
18 25 18 
18 26 12 
18 28 28 
18 28 
18 29 7 
18 31 32 
18 31 45 
18 32 41 
18 33 48 
18 35 39 
18 39 29 
18 42 46 
18 45 15 

18 46 24 

18 50 8 

18 50 56 
18 52 37 
18 54 29 
18 54 ± 
18 57 27 
18 57 58 

18 58 50 

19 59 58 
19 7 
19 3 12 
19 9 4 
19 23 18 
19 23 51 
19 26 10 
19 26 51 
19 27 21 
19 27 44 

19 29 53 



-f 0°47'. 
+ 25 2. 
+ 5. 
+ 613. 
— 14 57. 

— 515. 
-24 0. 
+ 86 54. 

— 6 51. 
—13 53. 
+ 11 20. 
+ 9 1. 
+ 39 33. 
+ 2. 
+ 8 36. 

— 8 3. 
+ 32 12. 



—22 4.4 
+ 36 44. 2 

+ 017.1 

+ 1411.0 

+ 22 37. 9 

32 ±. 

— 552.5 
+ 019.6 
— 27 5L3 
+ 30 32. 3 
+ 8 2.1 
+ 23 58. 5 

— 1932.0 
+ 24 24. 2 

— 3 3.5 
+ 76 38. 1 

— 16 39.2 
+ 5n.3 
+ 7 6.4 

— 718.9 



8 
6.7 
7.5 
veränd. 
6.5 
7.5 

12 
8.5 

8 

8 

9 

10 

7 

8 

9 

9 

3 

7.5 

6 

9.5 

8 

7 

• • . 

7.5 

9.5 

4 

7 

veränd. 

7 veränd. 

veränd. 

5 

7 

6.5 
7 

7.4 
7.5 



und ihrer Spectra. 
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Nr. 



Bemerkaiigen über Farbe und Speotrnm. 



322 Sehr roth. 

323 Schön roth. Sp. 3 T. Säulenstreifen. 

324 Both. Sp. sehr schwach. 

325 Gelbroth. 

326 Roth, Sp. 2 — 3 T., starke Linien wie in Arcturus. 

327 Roth, veränderlich. Sp. 2 T. verschwommen. 

328 Roth. 

329 Intensiv roth. ( J. Birmingham) Sp. mit schwachen Zonen. 

330 Roth. 

331 Roth. 

332 Roth. 

333 Roth. 

334 . . . . Sp. 3 T. überraschend schön wie a Hercules. Arr. 

335 Roth. 

336 Kirschroth oder dunkelpurpurroth. 

337 Stark Roth. 

338 Weiss. Sp. veränderlich mit hellen Linien, wie y 

Cassiopeja. 

339 Roth, veränderlich. Sp. sehr schwach. 

340 Gelb. Sp. 3 T. Deutliche Zonen an den gewöhnlichen 

Stellen. 

341 Granatroth. 

342 Roth. Sp. sehr schwach. 

343 Gelbroth. Sp. 3 T. prachtvoll. Arr. 

344 .... Gelb, Sp. 3 T. wie bei a Hercules. 

345 Noch nicht untersucht. 

346 RöthHch. 

347 Gelb, verschiedene Zonen. 

348 . . . . Sp. 3 T. Säulenstreifen, sehr deutlich. 

349 Roth. Sp. sehr schwach. 

350 Roth. Sp. mit verschiedenen Zonen. 

351 Roth. 

352 Gelb. Sp. 3 T. Dunkle Zonen an den typischen Stellen. 

353 Roth. Sp. 2—3 T. wie Arcturus, lebhaft. 

354 Sehr roth. Sp. 4 T., lebhafte gelbgrüne Zonen. 

355 Sehr roth. Sp. mit lebhafter grüner Zone, 4 T. (?) ^ 

356 Fast weiss. Sp. 3 T. prachtvoll, dunkle Zonen im 

357 ganzen Sp. 

.... Sp. 3 T. sehr deutlich. 

• 358 . . . . Sp. 3 T. sehr deutlich. 
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359 
360 
361 
362 

363 
364 
365 
366 
367 
368 
369 
370 
371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
380 
381 
382 

383 
384 
385 
386 
387 
388 
389 

390 

891 
392 
393 
394 



243 

244 
245 

246 

247 
248 

249 

250 



251 
252 



253 
254 
255 
256 



257 



258 



t Adler 

6717 B. A. C 

— Adler 

8 Pfeil B. A. C. 1726 



— Adler. 
Y Adler. . 
X Schwan 



Schwan LL. 37858. 
LL. 37866 Schwan. 

— Adler 

6868 B. A. C 

— Schütze 

— Pfau 

W. XX. 3 

R Steinbock 

Wolfsche Sterne . . 

— Schwan 

Wolfsche Sterne . . 
Wolfsche Sterne . . 

— Steinbock 

— Adler 

ß Steinbock 

Anonyma 

— Adler 



— Delphin .... 
7037 B. A. C. . 

— Steinbock . . 
w' Schwan 

— Adler 

Groombr. 3210 
LL. 40182 . . . . 



LL. 40347 



— Delphin 

— Delphin LL. 40682 
S Schwan 7333 B. A. C. 

— Wassermann .... 



19 30 7 
19 38 5 
19 41 36 



19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 



42 35 

44 24 

45 34 

45 57 

46 6 
49 56 
54 11 

58 58 

59 56 



1 
4 
5 
5 
6 
9 
9 



45 

1 

22 

9 

50 
39 
30 



12 20 

13 42 
16 
18 10 



20 19 29 
20 19 30 
20 20 
20 23 4 
20 24 46 
20 27 18 
20 42 36 

20 45 32 

20 51 8 

20 54 31 

21 12 
21 7 15 



+ 4858.7 
— 439.2 
+ 18 12. 9 

+ 022.6 
+ 831.7 
+ 32 35.3 
+ 38 23. 1 
-f-37 29.6 
+ 017.3 
+ 17 9.7 
—27 35.7 
—6018.6 
+ 34 32. 3 
—1439.2 
+ 35 48. 
+ 41 6.9 

3550. 

3616. 
—2142.9 
+ 011.6 
—1511.4 
+ 47 31. 
+ 8.0 



+ 9 
+ 68 
—20 
-+48 
+ 
+ 48 
— 1 



38.2 
27.5 
41.2 
57.2 
22.0 
23.2 
2.6 



+ 49 38. 6 

+ 1545.2 
+ 18 49. 6 
—43 24. 6 
+ 012.7 



5 

7 
8 
4 

9.5 

3 

veränd . 

5.5 

6.5 

10 

6 
7.5 
8.5 
6.8 
veränd. 
8.5 

10 

8 

8 . 
6 veränd. 
9.5 • 
3.5 

8 

10 

8.5 
6.7 

8 
5.5 

10 
6.7 

7 

7.3 

8 

7 

4 

9.5 



und ihrer Spectra. 
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l^r. 



Bemerkungen über Farbe und Spectrum. 



359 .... Sp. 3 T. sehr deutlich. 

360 Weiss. Sp. 3 T. normal, breite Zonen im Blau. 

361 Roth. Sp. schwach. 

362 .... Sp. 3 T. mit prachtvollen Zonen Arr. Wahr- 

scheinlich veränderlich. (Vogel A. N. Nr. 2000) 

363 Roth. 

364 Gelb. Sp. 3 T. , deutliche Zonen. 

365 Roth. Sp. 3 T., schwache Zonen. 

366 Roth. Sp. 3 T. Deutliche Zonen. . Arr. 

367 .... Sp. 3 T. , schwache Säulenstreifen. 

368 Röthlich. 

369 . . . . Sp. 3 T. prachtvoll, mit Zonen wie d Pfeil. 

370 Schön rubinroth. Sp. 3 T. prachtvoll säulenstreifig. 

371 Lebhaft roth. 

372 Rothgelb. Sp. 3 T. Deutliche Zonen. 

373 Röthlich. 

374 Rosenroth. Sp. mit hellen Linien. 

375 Schön dunkelroth. 

376 Rosenroth. Sp. mit hellen Linien. 

377 Ebenso. 

378 Sehr schön rubinroth. Sp. 4 T. , zwei helle Zonen. 

379 Orange. 

380 Gelb, Spuren von Zonen. 

381 Tiefroth, veränderlich (Birmingham.) Sp. mit undeut- 

382 liehen Zonen. 
Roth. 

383 Roth. 

384 Weiss. Sp. 3 T. prachtvoll; breite deutliche Zonen. 

385 Schön rubinroth. Sp. continuirlich. (?) 

386 Gelb. Sp. 3 T. deutliche Zonen. 

387 Roth. 

388 Gelblich. Sp. 3 T., Zonen am deutlichsten im Roth 

389 und Orange. 

.... Sp. mit dunkeln Zonen , namentlich in Grün und 

390 Blau. Arr. 

Weiss. Sp. mit deutlichen Säulenstreifen. 

391 Roth . 

392 Gelb. Sp. 3 T. mit Säulenstreifen, undeutlich. Arr. 
393 . ... Sp. 3 T. deutliche Zonen. 

394 Orangeroth. 
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Katalog der farbigen Sterne 



Nr. 



TD 

O 9 



Sterne 



Bectascen- 
sion 

1870 



Declination 

1870 



Grösse 



395 




396 


259 


397 


260 


398 


261 


399 




400 




401 




402 


262 


403 




404 




405 




406 


263 


407 




407a 




408 


264 


409 


265 


410 


266 


411 


267 


412 


268 


413 


269 


414 


270 


415 


271 


416 


272 


417 


273 


418 


274 


419 


275 


420 




421 




422 




423 


276 


424 


277 


425 




426 


278 


427 


279 


428 


280 


429 


281 



6Kl.Pferd 7372 B. A.C. 

— Wassermann 

— Cepheas 

— Pfau 

ß Kl. Pferd 

LL. 41800 

7474 B. A. C 

— Schwan 

Anonyma 

LL. 42153 

gchwan LL. 42342... 

S Cepheus 

Anonyma 

Temporärer Stern . . . 

— Schwan 

— Schwan 

IL Cepheus 

— Cepheus 

— Wassermann 

— Wassermann 

— Schwan 

— Pegasus 

— Cepheus 

7765 B. A. C. Eidechse 

— Pegasus 

— Cepheus 

C Pegasus ; . . 

[i Pegasus 

t Cepheus 7967 

— Wassermann 

— Fische 

ß Pegasus 

R Pegasus 

— Pegasus 

8 Andromeda 

— Pegasus 



21*» 8™10^ 
21 8 51 
21 9 31 
21 12 27 
21 16 26 

2123 3 

2124 4 
2126 3 

2130 2 

2131 6 

21 36 32 

21 36 47 
21 37 46 
21 36 50 

21 37 54 
21 38 59 
21 39 31 



21 
21 
21 
21 
21 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
23 
23 
23 
23 



39 39 

39 48 
43 28 
50 22 
58 5 

7 56 

8 18 

10 56 
18 15 

40 12 
40 16 
45 4 

53 3 

54 38 
57 28 

0. 7 
27 

11 44 
13 46 



+ 9°28'.9 

— 3 4.9 
+ 59 34.7 

— 7016.7 

— 615.26 
+ 21 36. 8 
+ 23 4.2 
+ 51 0.7 
+ 58 8. 
+ 4448.6 

+ 34 55. 1 

+ 78 2.3 
+ 916.8 
+ 42 16. 9 

+ 37 25. 3 
+ 3716.1 
+ 5811.1 



—53 7. 
+ 248. 
+ 21. 
+ 49 53. 
+ 27 43. 
+ 56 37. 
+ 39 4. 
+ 4 29. 
+ 55 18. 
+ 11 30. 
+ 22 52. 
+ 6531. 
—25 51. 
+ 23. 
+ 27 22. 
+ 9 50. 
+ 8 42. 
+ 48 18. 
+ 22 22. 



4.5 
8.5 

8 

6 
5.5 

7 

6 

11 

6 
6.5« 

6.7 

veränd^ 

veränd. 

8 

8.5 

veränd. 

9.2 

6.5. 

10 

9 

8 
10 

4. 5 veränd. 
8 

6.5 

5 
4.5 

4 

6 

9 

3 veränd. 

veränd. 

5.5 

5.5 

8.5 



und ihrer Spectra. 
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Nr. 



Bemerkungen über Farbe und Spectrum. 



395 
396 
397 
398 
399 
400 
401 
402 
403 
404 

405 

406 
407 
407a 

408 
409 
410 

411 
412 
413 
414 
415 
416 
417 
418 
419 
420 
421 
422 
423 
424 
425 
426 
427 
428 
429 



Gelb, Spuren schwacher Zonen. 

Roth. 

Roth. Sp. schwach. In der Nähe viel rothe Sterne. 

Rubinroth. 

Gelb. Sp. mit Spuren von Zonen. 

Fast weiss. Sp. 3 T. prachtvoll, starke dunkle Zonen. 

Hellorange. Sp. mit prachtvollen dunkeln Zonen. Arr. 

Röthlich. 

Roth. Sp. 3 T. säulenstreifig. 

Gelblich. Sp. 3 T. sehr schön, breite Säulenstreifen 

im Blau. 
Tiefroth. Sp. 4 T., schmale Lücken im Roth, breiter 

im Blau. 
Roth. 

. . . . Sp. mit feinen Linien, fast Zonen bildend. 
Zweite bis achte Grösse. Schmidt's Stern von 1876. 

Sp. mit hellen Linien. 
Roth. 

Intensiv rubinroth. Sp. 4 T. blutroth. 
Schön granatroth. Sp. 3 T. sehr schön (von Struve 

nur ein Liniensp. "beobachtet.) 
Roth, in Gruppe 4701 H. 
Roth. Sp. 3 T. schön. 
Roth. 
Feuerroth. 
Tieforange. 

Rubinroth, im Nebel 4772 H. 
Röthlich. Sp. 2 — 3 T.; feine veränderliche Linien. 
Roth. Sp. mit schwachen Zonen. 
Schön roth, veränderlich. Sp. nicht gefunden. 
. . . . Spur von Zonen im Grün. 
Gelb, Spur schwacher Zonen. 
Gelb. Sp. 3 T. deutliche Zonen. 
Roth. Sp. 4 T. veränderlich. 
Roth. 

Orangegelb. Sp. 3 T. Zerlegbare Zonen. 
Roth. 

Roth, ändert bis Gelb. Sp. 2 T. feine veränderl. Linien. 
Roth. Sp. 3 T. schön. 
Roth. Sp. sehr schwach* 
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Katalog der farbigen Sterne 



Nr. 



CD 



Sterue 



Bectascen- 
sion 

1870 



Declination 

1870 



Grösse 



430 
431 
432 
433 

434 
435 
436 
437 
438 
439 
440 

441 
442 
443 
444 



282 
283 
284 
285 



286 

287 
288 
289 



290 
291 
292 
293 



— Cassiopeja 

— Fische 

— Fische 

— Pegasus 

— Pegasus LL. 46146 
8250 B. A. C. 

— Fische 

— Andromeda 

— Fische . . 

— Cepheus 

LL. 46859 

— Walfisch 

R Cassiopeja 

— Fische 

6259 Kad. Cassiopeja 



27'>18"29* 
23 22 52 
23 24 2 
23 26 

23 26 57 
23 36 46 
23 39 45 
23 42 31 
23 45 53 
23 46 5 
23 48 8 

23 50 26 
23 51 49 
23 53 55 
23 54 39 



+60°53'.0 
+ 022.0 
+ 9.7 
+ 23 7.7 

+ 2146.9 
+ 936.6 
+ 2 45.9 
+ 4427.7 
+ 020.4 
+-47 48. 4 
— 057.8 

—27 20.9 
+ 5039.9 
+ 020.5 
+ 59 37. 9 



9 

10.5 

8 

8 

6 
5.5 

6 

10 

10 
6.5 
6.7 

5.5 
veränd. 

10 
6 veränd. 
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K'r. Bemerkungen über Farbe und Spectrum. 



430 Röthlich, in Gruppe 52 M. 

431 Roth. 

432 Eoth. Sp. sehr schwach. 

433 Roth. Sp. mit schwachen Zonen. Drei andere in 

der Nähe. 

434 Roth. Sp. mit Zonen, 3 T. 

435 Gelb, deutliche Linien in Roth und Gelb. 

436 Röthlich. Sp. 4 T. veränderlich. . 

437 Rubinroth. 

438 Roth. 

439 Orange veränderlich. Sp. 3 T. schwache Zonen. 

440 Fast weiss. Sp. 3 T. Deutliche dunkle Linien. Seltenes 

Object. Arr. 

441 Gelbroth, veränderlich. Sp. 2 T. 

442 Lebhaft roth. 

443 Rosenroth. 

444 Roth. Sp. mit heller Zone im Grün. 
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Katalog A. der Doppelsterne, 
aufgestellt von Brothers« 

Der folgende Katalog entält die von Brothers zu- 
sammengestellten wichtigem Doppelsterne, welche eine 
deutliche Eigenbewegung gezeigt haben. Dieselbe ist 
nicht bei allen kreisförmig, sondern bei einigen, wie ; 

61 Schwan, geradlinig. Dieselben sind indessen in den 
Katalog aufgenommen worden, damit die Beobachter 
denselben ihre besondere Aufmerksamkeit widmen. 

Die beiden letzten Spalten enthalten den Positions- 
winkel in Graden mit 2 Decimalen. Das Zeichen -f- 
bedeutet directe, — rückläufige Bewegung, Der Abstand 
ist in Bogensecunden angegeben. 

Die Stellung ist für einige auf das Jahr 1860, für 
andere auf 1865 bezogen. Da die Differenz jedoch 
sehr gering ist, so sind Misverständnisse nicht möglich. 
In einem Anhang sind benachbarte Sterne zusammen- 
gestellt, von denen man vermuthet, dass sie physisch # 
zusammengehören. 

Diesem Verzeichniss ist 114 Widder, 932 2 Zwillinge, 
9 Gr. Bär und 191 Jungfrau hinzuzufügen. Dagegen 
würden nach den neuesten Beobachtungen 8 Zwillinge 
und 1263 Luchs zu streichen sein. Dieser Katalog 
stützt sich auf Beobachtungen von Struve, Dawes, 
Secchi, Knott, Talmage, Dembowski u. s. w. 
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KataloöT B. 



t> 



Dieser Katalog ist für den Gebrauch von Dilettanten 
bestimmt und enthält nur solche Sterne, die mit kleinem 
Instrumenten von etwa 10 Centimeter Apertur beobachtet 
werden können. Er enthält daher im allgemeinen nur 
Sterne, deren Abstand nicht kleiner als 1 — 2 Secunden 
und nicht grösser als 60 Secunden ist. Die relativen 
Grössen sind, wo erforderlich, mit den Buchstaben 
A, B, C u. s. w. bezeichnet. 
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Anhang. Mehrfache Sterne. 
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Katalog C. 

der ausgezeichnetsten Sternhaufen und wichtigsten 

Nebelflecken. 

Auszug aus Chambers, 2. Aufl., S. 568. 



H. bedeutet den grossen allgemeinen Katalog von Herschel 
vom Jahre 1864, M den Katalog von Messier. Besonders 
schöne Objecte sind durch ein, zwei oder drei Ausrufungs- 
zeichen hervorgehoben. 



Secchi. 26 
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Katalog der wichtigsten 



Nr. 



2 
3 
4 



6 
7 
8 

9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 

18 
19 

20 
21 

22 
23 
24 
25 

26 

27 

28 

29 



Sternbild 

47 Tukan!!! ... 

Andromedaü! . 

Cassiopeja 

Walfisch!! 

Kl. Capwolke! . 

Tukan 

Cassiopeja . . . . . 
Dreieck ....*,. 

Cassiopeja 

Perseus l ! ! 

Perseus 

Eridanus 

Tf) Stier 

7 Stier 

Taube 

Fuhrmann 

Gr. Capwolke ! . 

Stier. 

Fuhrmann 

Dorado 

Orion!!! 

Orion 

30 Dorado ! ! ! . . 
Fuhrmann ! ! ^ . . 
Zwillinge 

Orion 

Gr. Hund 

Einhorn 

Gr. Hund...... 



Nummer im 
Katalog von 



H. 



M. 



Bectascension 
1870 



DeoliDation 

1«70 



52 


■ • 


116 
120 
138 


31 

• • 

• • 


165 


• • 


193 
341 
352 


103 
33 


392 
512 


• • 

• • 


584 
731 


34 


1061 
1119 


• • 

• • 

38 


• • 

1157 
1166 


• • 

1 
36 


1181 
1179 


• • 

42 


1184 
1269 
1295 
1360 


• • 

• • 

37 
35 


1361 


• • 


1454 
1483 


41 

50 


1512 


• • 



0'»18"'14« 

35 36 
35 54 
41 7 

46 55 

57 49 

1 34 39 
1 26 30 

1 37 10 

2 9 57 

2 33 41 

3 28 41 

3 39 45 

4 12 22 

5 9 49 
5 19 57 

• 

5 24 

5 26 40 
5 27 43 

5 28 32 
5 28 53 

5 29 6 
5 39 36 

5 43 46 

6 49 

6 17 

6 41 26 

6 56 41 

7 11 50 



— 72° 48. 2 

+ 49 33.5 
+ 61 4.6 

— 26 0.4 

— 74 3. 3 

— 71 32. 7 
+ 60 1.0 
+ 29 59. 3 

+ 60 35. 4 
+ 56 32. 9 

-f- 42 13. 2 

— 36 34. 5 
+ 23 41. 
+ 15 18. 7 

— 40 11. 6 
+ 35 43. 

— 69 35. 6 

+ 21 53. 3 
+ 34 3.0 

— 66 19.8 

— 5 28. 7 

— 4 26. 4 

— 69 10. 
+ 32 30. 6 
+ 24 20. 7 

+ 13 58. 3 

— 20 36. 6 

— 8 9.6 

— 15 24. 4 



Sternhaufeii nnd Nebelflecken. 
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Nr. 



Seschreibung 



1 Prachtvolle Gruppe von 15—20' Durchmesser. Central- 

stem roth, die äussern weiss. 

2 Grosser elliptischer Nebelfleck, 2° lang. 

3 Haufen kleiner Sterne in der Mitte zwischen y/Q^^d ^' 

4 Einer der schönsten elliptischen Nebel, zwar schwach, 

aber 5' lang mit kleinen Sternen. 

5 Mit blossem Auge sichtbar. Gruppe von Nebelflecken 

und Sternen. 

6 Sehr dichte Gruppe; Durchmesser 4'. 

7 Schönes Feld. 

8 Breiter ovaler Nebelfleck, Durchmesser 40', in Sterne 

auflösbar. 

9 Schönes Feld. . 

10 Prachtvoller doppelter Haufen im Degengriff des Perseus ; 

Sterne 7. bis 14. Grösse. 

11 Schöne Gruppe zahlreicher Sterne. 

12 Ovaler, vielleicht spiraler Nebelfleck. 
13" Die Plejaden. 

14 Die Hyaden, ausgedehnte Gruppe grosser Sterne. 

15 Glänzender kugelförmiger Sternhaufen , 3' Durchmesser. 

16 Kreuzförmige Gruppe. In demselben Feld der Nebel 

39 H. vn. . 

17 Mit blossem Auge sichtbar, aus Sternchen und Nebel- 

massen bestehend. 

18 Ausgedehnter elliptischer Nebel mit Verzweigungen. 

19 Schöne Gruppe von Sternen 9. bis 11. Grösse, nahe 

bei M. 38. 

20 Langer leuchtender Nebel von ovaler Gestalt. 

21 Der schönste aller Nebelflecken mit einem sechs- 

fachen Stern. 

22 Schönes leuchtendes Feld, 1° nördlich von $. 

23 Grosser unregelmässiger Nebel. 

24 Dichte Gruppe kleiner Sterne. 

25 Schöne Gruppe von Sternen 9. bis 16. Grösse. In demselben 

Feld nördlich eine schöne Gruppe kleiner Sterne. 

26 Trapezförmige Gruppe zahlreicher Sterne, mit Doppel- 

sternen. 

27 Sternhaufen 4° unter Sirius. 

28 Sternhaufen in Ys des Abstandes zwischen Sirius und 

Procyon. 

29 Langer schöner Haufen zerstreuter Sterne 9. bis 12. Grösse. 



26 
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Katalog der wichtigsten 



Kr. 



Sternbild 



Xammer im 
Katalog Ton 

BL I M. 



Sectascension 
1870 



DecUnation 

1870 



30 jSchiff Argo 1551 



31 
32 



Schiff Argo ! 1564 



Schiff Argo . 

33 I Schiff Argo . 

34 Schiff Argo. 

35 i Schiff Argo 



36 



Einhorn 



37 Krebs 

38 Krebs 

39 I Löwe 

40 Schiff Argo 

41 Gr. Bär ! . . 



42 
43 
44 

45 

46 
47 

48 
49 
50 

51 
52 

53 

54 
55 
56 

57 
68 
59 
60 



46 
93 



44 
67 



Gr. Bärl! . 

Schiff Argo 
Sextant . . . 



Wasserschlange . 

T) Schiff Argo ! ! ! 

Löwe . 

Löwe 

Schiff Argo 

Gr. Bär 



Gr. Bär!! 
Löwe . . . 



Jungfrau 



Gr. Bär . , 

Jungfrau 

Haar d. Berenice 

Jungfrau 

Jungfrau 

Haar d. Berenice 
Jagdhunde 



1571 
1593' 
1619 

1636 
1637 



1681 
1712 
1863; .. 
18811 .. 

1949 81 

1950 82 
2007 
2008 



2102 

2197 
2203 
2301 
2308 
2318 



2343 
2377 

2838 

2841 
2930 
2946 
3021 
3049 
3106 
3165 



97 
66 

99 



84 
85 
49 
88 



7*^ 30^37« 

7 35 52 

7 39 4 
7 47 40 

7 56 11 

8 6 49 
8 7 19 

8 32 45 

8 44 7 

9 24 50 
9 30 29 
9 44 39 

9 44 43 
9 58 30 
9 58 44 

10 18 31 

10 40 
10 40 56 

10 59 9 

11 59 
11 3 38 

11 7 9 

11 13 19 

12 12 12 

12 12 31 
12 18 28 
12 18 49 
12 23 9 
12 25 24 
12 19 53 
12 35 51 



— 14°11'.8 

— 14 31. 2 

— 23 34. 1 

— 38 12. 7 

— 60 30. 8 

— 48 52. 8 

— 5 24, 3 

+ 20 25. 3 
-f 12 17. 2 
+ 22 4.6 

— 46 21. 6 
+ 69 41. 

+ 70 23. 

— 59 29. 7 

— 7 5.4 

— 17 58. 9 



+ 



58 59. 9 
13 15. 7 
39.8 
57 58.2 
56 22. 



+ 55 43. 7 
+ 13 41. 4 

+ 15 8.5 



+ 48 
-I- 13 



+ 
+ 



18 
8 



+ 15 
+ 26 
+ 33 



0.9 
36.5 
54.5 
42.9 

-8.2 
42.2 
15.3 
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ist. 



Beschreibung 



30 Schöne Gruppe mit Doppelstern von 8" Abstand. Vor 

demselben ein schöner orangefarbener Stern. 

31 Zerstreute Gruppe kleiner Sterne 8. bis 13. Grösse , mit 

einem planetarischen Nebel. 

32 Schöne Gruppe kleiner Sterne 8. bis 13. Grösse. . 

33 Prachtvolle Gruppe, 20' Durchmesser. 

34 Prachtvolle Gruppe von mehr als 200 Sternen, mit 

blossem Auge sichtbar. 

35 Ausgedehnter Sternhaufen, 20' Durchmesser. 

36 Reicher Haufen von Sternen 9. bis 13. Grösse. Doppel- 

stern in der Mitte. 

37 Der schöne Sternhaufen Krippe oder Präsepe. 

38 Grosser Haufen kleiner Sterne 10. bis 15. Grösse. 

39 Grosser ovaler Nebelfleck von spiräliger Form. 

40 Grosser reicher Sternhaufen, 1° Durchmesser. 

41 Leuchtender elliptischer Nebel, 15' lang und 5' breit. 

In demselben Feld ist M. 82 

42 Nebelfleck, T lang, 1' breit, in demselben Feld wie 41. 

43 Grosser Haufen zahlreicher Sterne. 

44 Langer schmaler Nebel, 5' lang, 40" breit; stern- 

förmiger Kern. 

45 Sehr schöner planetarischer Nebel; 32" Durchmesser; 

Farbe grünblau. 

46 Grosser merkwürdiger Nebel. 

47 Mittelpunkt einer Gruppe von 5 kleinen Nebelflecken. 

48 Grosser ovaler Nebel mit »temförmigem Kern. 

49 Grosser zerstreuter Haufen. 

50 Sehr langgestreckter Nebel, lichtschwach; Stern in 

der Mitte. 

51 Grosser planetarischer Nebel, 37^ — 4' Durchmesser. 

52 Abgerundeter Nebel, 4V2' lang. In demselben Feld der 

Nebel M. 65. 

53 Grosser auflösbarer Nebel mit drei spiraligen Zweigen 

(Rosse). 

54 Gestreckter glänzender Nebel mit sternförmigen Kern. 

55 Zu einer Gruppe von 10 benachbarten Nebelflecken gehörig. 

56 Runder Nebel mit zwei Kernen, lichtschwach. 

57 Runder glänzender Nebel, nach der Mitte stark verdichtet. 

58 Grosser lichtschwacher elliptischer Nebelfleck. 

59 Sehr langer schmaler Nebel, ein Strahl 20' lang. 

60 Schwacher Nebel von 15' Länge mit einem Stern in 

der Mitte. 
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Katalog der wichtigsten 



Kr. 



Sternbild 



I Nummer im 
(Katalog Ton 

' H. Im, 



Bectancension 
1870 



Decl*nation 
1870 



62 
63 
64 
65 

66 
67 
68 
69 

70 

71 

72 
73 
74 

75 
76 

77 
78 
79 
80 
81 

82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 
89 

90 
91 



61 Jungfrau 3182 i 60 



Jagdhunde 

y. Kreuz ! ! ! 

Haar d. Berenice. 
Haar d. Berenice!! 

Jagdhunde 

b> Centaurü! 

Jagdhunde!!! . . . . 
Jagdhunde ! !! 



Wage . . . 
Skorpion 



Skorpion . . 
Ophiuchus 
Hercules ! I ! 



Hercules . 
Ophiuchus 



Ophiuchus ! ! 
Skorpion . . . 
Ophiuchus . . 
Ophiuchus . . 
Hercules!!! . 



• • • • • 



Altar .... 
Ophiuchus 



Ophiuchus 

Ophiuchus 

Schütze 

Schütze 

Drache 

Sobieskisch. Schild !! 

Sobieskisch. Schild 
Sobieskisch. Schild 



3258 
3275 
3321 
3453 

3474 
3531 
3572 
3636 

4083 

4173 

4183 
4211 
4230 

4234 
4238 

4256 
4261 
4264 

4287 
4294 

4311 
4315 



4346 
4355 

4361 
4373 
4397 

4400 
4401 



94 

• • 

64 
53 

63 

51 
3 

5 

80 
4 

• • 

13 

12 

10 
62 
19 
9 
92 

• • 
14 

• • 

23 
20 

8 

• • 

24 

16 

18 



12h37« 4«» 

12 44 45 
12 45 57 

12 50 20 

13 6 31 

13 9 58 
13 18 59 
13 24 20 
13 36 7 

15 11 57 



16 15 40 
16 25 16 
16 37 2 

16 39 1 
16 40 29 

16 50 19 
16 52 56 

16 54 36 

17 11 32 
17 13 15 

17 30 6 
17 30 47 

17 39 35 
17 49 16 
17 54 28 

17 55 54 

17 58 20 

18 10 48 

18 11 31 
18 12 19 



-f 12°16M 

4- 41 50. 2 

— 59 38. 6 
+ 22 23. 5. 
+ 18 51. 8 

+ 42 43. 1 

— 46 38. 6. 
+ 47 51. & 
+ 29 1.9 

+ 2 34. 6. 



16 9 17 — 22 39. 1 



— 26 12. G 

— 12 45. ft 
-\- 36 42. 5^ 

+ 24 2.7 
^ 1 42. 9 

— 3 53.1 

— 29 54. T 

— 26 4.2 

— 18 23. 7 
+ 43 15.8 

— 53 35. 5 

— 3 9.& 

— 5 45. 2: 

— 18 59. 9 

— 23 1. 7 

— 24 21. a 

4- 66 37. 9 

— 18 28. a 

— 13 49. 9^ 

— 17 10.^ 
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Nr. 



Besofareibang 



61 Kleiner Doppelnebel, bildet mit zwei andern benach- 

barten ein Dreieck. 

62 Runder auflösbarer Nebel, in der Mitte sehr leuchtend. 

63 Reicher heller Sternhaufen mit vielen farbigen Sternen. 

64 Grosser elliptischer heller Nebel mit sternförmigen Kern. 

65 Sehr dichter kugelförmiger Haufen von Sternen 12. Grösse, 

3' Durchmesser. 

66 Grosser ovaler Nebel , lichtschwach mit hellerm Kern. 

67 Schöner kugelförmiger Sternhaufen. 

68 Spiraliger Doppelnebel, 6' Durchmesser." 

69 Prachtvolle kugelförmige Gruppe; Sterne 11. Grösse, 

glänzender Mittelpunkt. 

70 Sehr dichter kugelförmiger Haufen von Sternen 11. bis 15. 

Grösse. 

71 Kugelförmiger Haufen von Sternen 14.'Grösse, in gewöhn- 

lichen Teleskopen als Nebelfleck erscheinend. 

72 Reicher Sternhaufen, dicht besetzte Linien in der Mitte. 

73 Grosse runde Sternmasse, schwach kugelförmig. 

74 Prachtvolle kugelförmige Gruppe von Sternen 11. bis 20» 

Grösse. Einer der schönsten Haufen. 

75 Kleiner planetarischer Nebel, 8" Durchmesser, blau. 

76 Schöne dichte kugelförmige Gruppe von Sternen 1(X 

Grösse; Durchmesser 4'. 

77 Dem vorigen ähnlich. Sterne 10. bis 15. Grösse. 

78 Aehnlich, Sterne 14. bis 16. Grösse. 

79 Aehnlich, Sterne 16. Grösse, sehr dicht, 

80 Aehnlich, Sterne 14. Grösse; Durchmesser 2'. 

81 Schöner kugelförmiger Sternhaufen, in der Mitte 

verdichtet. 

82 Kugelförmiger Sternhaufen. 

83 Schöner kugelförmiger Haufen von Sternen 15. bis 16. 

Grösse. 4' Durchmesser. 

84 Grosse Gruppe schöner Sterne bei 6012 B. A. C. 

85 Reicher Sternhaufen. 

86 Ausgezeichneter dreitheiliger Nebel mit dichter Stern- 

gruppe. 

87 Schöner unregelmässiger Sternhaufen. 

88 Kleiner planetarischer Nebel von blauer Farbe ; gasförmig. 

89 Kugelförmiger Haufen von Sternen 15. Grösse. Schönes 

Gesichtsfeld. 

90 Dichter Haufen mit nebeligem Grund. 

91 Sehr reiches Feld. 
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Katalog der wichtigsten 



Nr. 



Sternbild 

Sobieskisch. Schild ! 
Schütze 

Schütze 

Antinous ! ! ! 

Leier!!! 

Leier 

Schwan 

Schütze 

Fuchs!!! 

Steinbock 

Wassermann 

Pegasus 

Wassermann 

Steinbock 

Eidechse 

Cepheus 

Andromeda ! ! ! ... 

CassiopejaÜ! 



Nummer im 
Katalog von 

H, I M. 



Bectascension 
1870 



Declination 

1870 



92 
93 

94 
95 
96 

97 

98 

99 
100 

101 
102 

103 

104 
105 

106 
107 
108 

109 



4403| 17 
4406 28 



4424 
4437 
4447 

4485 



22 
11 
57 
56 



4514 .. 



4520 
4532 



71 

27 



4608 72 
4628 . . 



4670 

4678 
4687 

4773 
4957 
4964 

5031 



15 

2 
30 



52 



18 16 31 

18 28 28 
18 44 9 

18 48 42 

19 11 30 

19 41 23 

19 47 55 

19 53 54 

20 46 18 

20 57 3 

21 23 39 

21 26 43 

21 33 

22 10 4 

23 18 29 
23 19 38 

23 50 23 



~ 16° 13' 4 

— 24 56. 2 

— 24 0. 

— 6 25. 5 
+ 32 51. 8 
-f 29 57. 3 

4- 50 11. 8 

+ 18 26. 6 
+ 22 21. 9 

— 13 1.4 

— 11 52. 8 

+ 11 35. 2 

— 1 24.0 

— 23 45. 3 

+ 49 14. 1 
+ 60 52. 9 
4- 41 49. 3 

+ 55 59.5 
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1 



Nr. 



Beschreibung 



92 Hufeisenförmiger Nebelfleck. 

93 Kugelförmiger Haufen von Sternen 14. bis 16. Grösse. 

Vorher ein orangefarbener Stern. 

94 Schöne Gruppe von Sternen 11. bis 15. Grösse. 

95 Sehr schöne Gruppe von Sternen 11. Grösse. 

96 Kingförmiger Nebel, in der Mitte zwischen y ^"^^ ß« 

97 Kugelförmige Sterngruppe in schönem Feld, Sterne 

11. bis 14. Grösse. 

98 Merkwürdiger runder Nebel von 21" Durchmesser mit 

sternförmigem Kern, ähnKch Nr. 88. 

99 Gruppe kleiner Sterne ll.bisl6. Grösse, 3' Durchmesser. 

100 Der sogenannte Dumb-beJl-Nebel, oval; grosse Achse 

etwa 9', kleine 5'. 

101 Kugelförmiger Haufen kleiner Sterne, Durchmesser 3'. 

102 Kleiner planetarischer Nebel mit sternförmigem Kern, 

blau ähnlich Nr. 88. 

103 Kugelförmiger Haufen kleiner Sterne; 5' Durchmesser, 

in der Mitte sehr dicht. 

104 Aehnlich dem vorigen. 

105 Kugelförmige Gruppe, Durchmesser 2', Sterne 12. bis 16. 

Grösse. 

106 Prachtvolles Sternfeld. 

107 Unregelmässiger Haufen von Sternen 9. bis 13. Grösse. 

108 Heller planetarischer Nebel, 12" Durchmesser blau, 

gasförmig. 

109 Prachtvolle Gruppe kleiner Sterne 11. bis 18. Grösse. 

Sternstaub. 



Buchstaben des griechischen Alphabets. 



Grosse Kleine 
Bnchstaben - 


Entsprechende 
deutsche Buchstaben 


Namen 


A 

B 


OL 

? 


a 

• 


Alpha 
Beta 


r 


Y 


g 


Gamma 


A 


8 


d 


Delta 


E 
Z 


e 


e 
z 


Epsilon 
Zeta 


H 


-n 


e 


Eta 


e 


^ 


th 


Theta 


I 


t 


• 

1 


Jota 


A 


X 


k 
1 


Kappa 
Lamda 


M 


M. 


m 


Mi 


N 


* 


n 


Ni 


E 


? 


X 


Xi 











Omikron 


11 


TC 


P 


Pi 


P 


P 


r 


Rho 


T 


T 


8 

t 


Sigma 
Tau 


Y 
X 


X 


y 
ph 

ch 


Ypsilon 

Phi 

Chi 




(0 


ps 
ö 


Psi 
Omega 



Namen- und Sachregister. 



Aberration des Lichts 276. 
Aequatorialinstrument 26. 
Aichen der Sterne 236. 
Amici 69. 
Araber 241. 

Argelander 31. 46. 145. 204. 
Aristarch 257. 
Astrometer 47. 



Bau des Weltalls 295. 

Bayer 16. 31. 

Berliner Karten 32. 

Bessel 125. 

Bewegung der Sterne 184. 

— der Sonne 201. 

Birmingham 139» 

Bode 31. 

Bonner Durchmusterung 33. 

Bouguer 47. 

Bradley 295. 



Cassini 257. 272. 
€auchoix 78. 
Chambers 65. 
Chinesen 6. 25. 
Chromosphäre 101. 
Cornu 274. 



Dante. 3. 

Declination 18. 

Denderah, Thierkreis von 5. 

30. 
Dien 31. 

Differentialspectroskop 77. 
Donati 68. 126. 
Doppelsterne 207. 

— Bahn der D. 212. 

— Zahl der D. 225. 

— Farben der D. 60. 
Doppler 195. 

Ekliptik 2. 

Encke 281. 

Entfernung d. Sterne 286. . 

Eratosthenes 241. 

Erde, Dimensionen der 240. 

Eruptionen der Sonne 99. 

106. 
Eudoxus 30. 

Farben der Sterne 59. 
Fizeau 274. 
Foucault 274. 
Fraunhofer 66. 
Frühlingspunkt 7. 18. 
Funkeln der Sterne 121. 
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Namen- und Sachregister. 



Galle 271. , 
Galilei 158. 286. 
Geschwindigkeit des Lichts 

271. 
Gnostiker 15. 
Grösse der Sterne 45. 



Halley 259. 

Hansen 281. 

Heis 31. 46. 

Helium 101. 

Herbstpunkt 7. 

Herschel J. 14. 52. 236. 300. 

Herschel W. 53. 56. 61. 204. 

234. 288. 304. 323. 
Hipparch 25. 30. 
Hofmann 71. 
Huggins 119. 139. 173. 



Indier 26. 
Johnson 54. 56. 

Katalog der Doppelsterne 
218. 380. 

farbigen Sterne 353. 

Fundamentalsteme 37. 

veränderl. Sterne 339. 

Kepler 250. 
Klepsydren 25. 
Kometen 283. 
Komet von Coggia 324. 



Lalaude 64. 237. 

Lamont 68. 

Leverrier 281. 

Licht, Geschwindigkeit 271. 

Lucrez 239. 

Meridiankreis 20. 
Merz 78. 



Milchstrasse 154. 300. 
Montigny 125. 129. 
Mossotti. 128. 



IVakshatras 26. 
Nebelflecken 154. 166. 319. 

— planetarische 154. 

— ringförmige 169. 

— unregelmässige 178. 
Nebelsterne 171. 



Orionnebel 178. 



Parallaxe 253. 

— der Fixsterne 290. 

— des Mars 258. 

— der Sonne 257. 
Passageinstrument 20. 
Periodische Sterne. 
Picard 276. 
Photosphäre 99. 
Planeten 6. 

— relative Entfernung der- 
Planeten 246. 

— absolute Entfernung der- 
Planeten 251. 
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